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La Strada ferrata che unisce Siena a Firenze, congiungendosi ad Em- 
poli in quella per Livorno, bene a ragione fu appellata Cenlrale-loscana, ap- 
punto perchò batte la parte media della Toscana, e serve alla comunica- 
zione de' suoi più interiori paesi. Essa è destinata a proseguire in verso gli 
Stati romani : c fu tra le poche strade ferrate in Italia, che possano dirsi 
compiute affatto senza lo intervento ed il consiglio di esteri costruttori. Il 
principio della sua intrapresa rimonta al 1846; e ne fece il disegno e ne 
diresse la esecuzione il professore Pianigiani, troppo presto rapito alla stima 
che gli avea procacciato un' opera delle più diflìciii ed ardite sino allora 
tentale, condotta a termine con un successo ed una economia, degne in 
v ero di encomio. La Centrale-toscana solca {velia maggior parte un terreno 
scabro ed irregolare, che impose spesse curve e forti pendenze: ma co- 
strutta in via economica per cura di retti amministratori, importò la mo- 
dica spesa di lire toscane I o6,2o0- per chilometro; costo adequato inferiore 
di molto a quello di altre strade della stessa Toscana, costrutte in suolo 
piano eri uniforme. 

Nò ò da credere, che per vincere quelle difficoltà non occorressero 
molte e notevoli opere di arte, che anzi vi ha nella Centrale di ogni genere 
di fabbriche e sussidii. Per una metà circa della sua lunghezza essi sono 
frequentissimi; a fine appunto di procurare alla strada un tracciamento di 
comodo transito, se non per le corse a grande velocità, per quelle almeno 
dei convogli ordinari. Questi la percorrono colla velocità adequata di 34 chi- 
lometri all’ ora, comprese le fermate. 

Fra tutte le opere di arte principale Ivcnsi e ragguardevole si è la Gal- 
leria, che convenne aprire nel colle presso Siena, detto di Manie-Arioso, da 
cui la Galleria stessa trae il nome. La medesima sin qui non la cede in 
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lunghezza che a «sole due altre in Italia: a quella veramente grandiosa dei 
Giovi neirA|)[»ennino sopra Genova, ed all’ altra di Valenza nella strada |ier 
Novara. Ma ciò clic raccomanda in singoiar modo la Galleria della via Cen- 
trale-tosCana si è la modica spesa che importò la sua costruzione, nullo- 
stante le contrarietà di suolo, colle quali ebbe a lottare. 

E per ciò che credo sia per tornare nè discaro nè disutile agl’ Inge- 
gneri il conoscere le particolarità tutte di quell' opera, cosi per rispetto a 
forma, come riguardo a metodo di esecuzione, espedienti, e struttura. E 
(póndi mi sono dato a pubblicare gli studiì accurati che ebbi a /are su 
quella Galleria, offrendone i disegni nelle unite tavole ed i dati e risulta- 
menti essenziali nelle pagine seguenti. Ad essi aggiungo un preciso rag- 
guaglio dell' intero andamento di strada nella quale la Galleria esiste : an- 
damento clic se al di d’oggi viene superato nelle difficoltà di altitudine, non 
per questo è meno inqiortanle e notevole, specialmente fatta ragione al- 
l' ejioca in che fu immaginalo ed eseguito. 

In forma di appendice poi annetto alla descrizione della Galleria di 
Siena un prospetto delle principali notizie risguardanti la lunghezza, la 
lumia, le particolarità, il costo di molte altre Gallerie e trafori di recente 
aperti in Italia. Tra queste sopra tutte primeggia quella colossale de’ Giovi, 
colle ben sei altre che I' accompagnano pel passaggio dell'Appennino nella 
strada ferrata da Genova a Torino; opera sontuosa, da ricordare le antiche 
romane, compiuta in pochi anni, di cui, a testimonianza pure degli stra- 
nieri, si hanno lien radi esempi. Essa altamente onora il paese dove fu 
eseguita, e con le molte altre di simil genere ed ogni maniera di utili e 
grandi intraprese, dimostra la prosperità di che or gode il Piemonte, e 
l'operosità che gl’ imprime un saggio regime: donde l'elogio il più eloquenti' 
degli ordini e degli uomini insieme che concorrono al governo e vi sono 
preposti. Di questi, in fatto di pubblici lavori, rettore supremo si è il Com- 
mendatore Paleocapa, illustre ingegnere che tutti conoscono ed apprezzano, 
sotto la cui lunga amministrazione, e non senza il suo vigoroso impulso e 
la sua rara dottrina, sursero quelle maggiori e migliori opere di arte. 

A chiudere la pubblicazione, a estendere le notizie, eri aumentare i con- 
fronti, non trovo inopportuno riprodurre da ultimo il prospetto sommario 
delle 49 Gallerie e cunicoli di Francia, Inghilterra e Belgio, che ne dà il 
Fontenay nel suo libro di ragguaglio dei TunneJs di Saint-Cloud e Montretaut. 
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§ I — IDEA DEL SITO 

In Empoli, dalla Via-ferrala Leopolda, si dirama la Centrale Toscana, presso 
il confluvio dell' Arno coll' Elsa. Batte la valle di questo nome lunghesso la sini- 
stra del fiume, c quindi entra in quella del suo influente Staggia. Protendasi per 
essa con tortuoso andamento fino alla linea displuviale dei due distinti bacini 
Arno e Ombrone, in direzione di Siena ; e non potendo cavalcarla per l' erta, la 
traversa con un traforo, al di là del quale aprcsi la vallicella del torrente Malizia, 
che dà il passo per a Siena. 

A circa quattro chilometri dalla città ha principio quel traforo, preceduto e 
susseguito da una trincea ; il tutto scavato in una collina di modica altezza c 
d' ampia base, denominata Monte-Arioso. 

§ 2. — DESCRIZIONE DELLA GALLERIA. 

Insiste la Galleria sopra un rettifilo lungo 1631 ”,11 del quale sopravan- 
zano 32”, 12 fuori dell' imbocco Nord, e 82”, 62 fuori dell’imbocco Sud: precede 
a quello una breve curva di 467", 20 di raggio ; sussiegue a questo una curva 
ancor più breve, e del raggio di 350”, 40. 


La trincea Nord è lunga Metri 585,17. 

La Galleria risulta della lunghezza di. 1516,37. 

e la trincea Sud si distende per 162,35. 


In tutto la lunghezza dei tagli o del traforo nella base del monte, Metri 2263,89. 
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Si entra in Galleria ad una profondità di 12", 54; si esce alla profondità 
di 12", 30. 

La via ascendo col saggio di 0,01314 fino a 1 49", 23 dentro la Galleria; i 
rimanenti metri 1 367,1 4 di questa hanno un pendìo uniforme di salila di 0,00840. 
che immediatamente dopo lo sbocco si riduce a 0,00223. 

Le trincee sono fiancheggiate da solido sostruzioni in calce, rivestite di pie- 
tre squadrate, e coronale sul ciglio esterno da un filare di mattoni in costa. La 
Galleria è tutta rivestila a mattoni. Vessa ha una sovrabbondante larghezza (4", 23' 
per la semplice via, ed un' altezza vantaggiosa (6",1 3). La curvatura della sua 
sezione (Fig. 3" delle unite Tavole) è a foggia di disse, tronca inferiormente dal 
piano stradale. Da questo si spicca la volta, che consta di sette, segmenti di cir- 
colo, descritti con quattro raggi differenti. Lo spessore della volta è di 0",45. 
Inferiormente al piano stradale havvi la sottovolta Iradier) ad un solo centro: è 
anch'essa tutta costruita a mattoni, collo spessore uniforme di 0",30. 

Il livello delle guide di ferro corrisponde alla corda di quest' arco rovescio : 
e nell’ altezza della sua saetta si è costrutta una chiavica (Fig. 2 1 ’ e C“), la quale 
percorrendo tutta la lunghezza della Galleria nel mezzo della strada, raccoglie le 
acque sorgive, che in parecchi punti sonosi rinvenute. Allo sbocco settentrionale 
della Galleria, la chiavica volge a sinistra, e fiancheggia scoperta la strada a trin- 
cea : la suslruzione quivi corrispondente è sliadacchiata, alla sommità di quel fos- 
so, con archetti di mattoni gettati in traverso ed a brevi intervalli. 

I due segmenti di arco a raggio maggiore, che si elevano a destra e a sini- 
stra del sotterraneo a guisa di piedritti, sono formati di mattoni ordinari, paralle- 
lepipedi rettangoli, grossi 73"", e distesi 1 46"" per 292"". Gli altri cinque seg- 
menti della volta, e tutta la sottovolta, si sono costruiti con mattoni cuneiformi. 
Per ciascun segmento di arco a raggio diverso si fecero tre sorta di mattoni : 
— rastremati per lo lungo ; — rastremati per il largo, da collocarsi nello strato 
interno, o anello d' intradosso ; — e rastremati anche nel senso della larghezza 
per l’anello esterno o viluppo di estradosso. Onde in tutta la costruzione mu- 
rale in discorso, furono adoperali mattoni di tredici formo diverse. 11 volume 
era eguale in tutti, perchè ciascuno aveva, a dimensioni medie, quelle stesse dei 
mattoni ordinari. Facile era adoperarli, jwrchè tutti contrassegnati in fabbrica 
da semplici solcature nella costa. 
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Con siffatti mattoni, nella sottovolta grossa soltanto due teste (Fig. 2 41 ' , si 
è ottenuto rigorosamente lo scopo del parallelismo delle facce nei diversi strati 
di malta. Non cosi negli altri segmenti della volta, i quali essendo invece grossi 
tre teste, richiedevano, a rigore, mattoni di quattro forme diverse per ognuno : 
ma si ripiegò con graduale alternativa fra i suddescritti, senza che ne risultasse 
valutabile difformità. 

Le due facciate della Galleria sono identiche ; le bozze della mostra del- 
1' arco, lo zoccolo, il cordone, e la copertura del parapetto superiore, sono in 
ambedue di travertino di Staggia, lavoralo a grana ordinaria fFig.. 1 “*). E stante 
la vicinanza della cava alla facciata Nord, si ò costruito in essa pure di tra- 
vertino tutto il paramento, mentre quello della facciata opposta si è fatto a 
mattoni. 

In tutta la lunghezza della Galleria, e d' ambe le parti, corre al piede, tra 
la volta e la sottovolta, un filaro di cunei di travertino. 

Al piede dell' estradosso della volta, in ambedue i lati della Galleria corte 
una cunetta coperta, larga ed alta una testa di mattone (Fig. 6“). La sua co- 
pertura è costruita a secco, onde facilmente possono inflltrarvisi lo acque che 
scaturiscono dal terreno superiore, e che scorrono giti per la schiena della volta. 

Queste cunette hanno un tenue pendio trasversale, ed emettono le acque 
per mezzo di ferritoie aperto nel piedritto, di tre in tre metri di distanza, e 
poco al di sopra dai pulcini. Si scaricano le acque sul piano stradale, e attra- 
versandone il letto di ghiaia ( ballast 1 vanno a radunarsi nella chiavica maestra, 
penetrandovi per le bocchette a|>erte lungo le sue sponde. Per facilitare lo scolo 
delle acque sull'estradosso della volta, onde si versino il più presto possibile 
nella cunetta, vi si sono praticati dei solchi verticali, profondi e larghi 23 cl , che 
cominciano ad 1 m ,50 dalla chiave. Sono essi ricoperti con mattoni messi a 
secco ; e stanno ad intervalli di tre metri in tutta la lunghezza della Galleria. 
Poscia si è riempito con muramento di piccolo pietrame, frammisto a pochissi- 
ma malta di calce magra, quell' informe intervallo che rimaneva fra la volta c 
il terreno vergine, onde quella si trova mantcllata dalla detta muratura quasi 
a secco, dello spessore medio di t tì ct . 

Presso all’ imbocco Nord sta uno dei cinque casotti intermedi tra Siena e 
Poggibonzi, aventi un commutatore applicato su di un filo elettrico speciale a 
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corrente continua, messo in quella tratta più scabrosa. Desso serve unicamente 
per l' esercizio della strada ferrata. 1 commutatori vengono mossi all’ occorrenza 
dai respettivi cantonieri. 


§ 3. — POZZI. 

Cinque pozzi di forma circolare, che furono sfondati per l' acceleramento 
del lavoro, si conservano ora tutti aperti. Essi insistono sull'asse della Galle- 
ria; sono rivestiti con muramento laterizio dello spessore di 30 cl , il quale sor- 
monta il suolo naturale di campagna con un collare di 2" ,47 d'altezza, com- 
preso il coronamento di travertino; e son coperti da una ramata di filo di ferro 
in forma conica. All’ intorno del muro circolare, fra esso c il terreno, vi è lo 
strato di muramento quasi a secco, simile a quello suddescritto nella volta. Il 
diametro della loro luce è di 2", 92; le rispettive profondità, come le distanze 
fra 1' uno e l' altro, si scorgono dal profilo longitudinale qni unito (Tav. I*). 

Meritevole di particolare attenzione è il bel saggio di slerotomia, che si ha 
dal fondamento della incamiciatura dei pozzi, basata sul cervello della volta 
della Galleria. Questa base JFig. 2 d *) consta di ventiquattro massi di travertino 
doppiamente cuneiformi, cioè e nel senso orizzontale, ed in quello verticale. 
Nel primo sono rastremati verso il centro del pozzo, nel secondo si ripiegano 
e si rastremano inferiormente verso il centro del rispettivo raggio di curvatura 
della volta della Galleria. Hanno la faccia inferiore concava, e conguagliata al- 
f intradosso della volta; quella superiore piana e orizzontale. E perchè la dop- 
pia curvatura risultante dall' incontro dei due cilindri, determina il posamento 
dei cunei laterali ad un livello più basso di quelli corrispondenti sul mezzo 
della volta, così per non costruire essi cunei d' una troppo differente altezza, si 
sono fatti terminare superiormente a scaglioni, disponendo le loro facce superiori 
su quattro livelli diversi, degradanti per 1 5 C| . 

§ 4. — NATURA DEL TERRENO 

I colli subappennini dell' agro Sanese, sono tutti di modica altezza, e di 
ampia base; tale è la configurazione eziandio del Monte-Arioso. La Galleria lo 
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traversa a non molta profondità dal suolo campale, perciò il foro trovasi fra gli 
strati superiori, e quindi men compatti del terreno terziario. Il periodo plioce- 
nico ò propriamente il terreno entro il quale si trova la Galleria ; soltanto in 
pochissimi punti apparve qualche strato di macigno e di calcare cavernoso, ap- 
partenenti al periodo miocenico. 

La sabbia gialla calcare, detta nel luogo tufo giallo, si vede su tutta la 
superficie del monte, che può dirsi quasi privo di terra vegetale. 'Lo strato di 
sabbia gialla, è di maggior potenza nel versante Sud, che in quello opposto. 

Ora, discendendo lungo la Galleria, in direzione Sud Nord, dall' imbocco 
fino al primo pozzo si traversa in maggior parte quella sabbia, e nel resto, in- 
feriormente, uno strato argilloso azzurrognolo conchiglifero, con sottoposta arena 
turchina e ciottoli, al di sotto dei quali ricomparisce in qualche parte altro strato 
di sabbia gialla. Dopo il primo pozzo, eh' è totalmente scavato in detta sabbia, 
questa gradatamente ascende, e si asconde per di sopra, ed attraversasi invece 
lo strato argilloso, ora quasi puro, ora conchiglifero, alternato coir arena tur- 
china. Qualche banco di sabbia calcare, e alcuni sottili e interrotti strati di ma- 
cigno, macchiano lievemente l' uniformità di questa stratificazione, che si tra- 
versa fino al di là del secondo pozzo. Esso, pei due terzi superiori della sua 
profondità, è scavato nella sabbia gialla; nel restante in traverso all' arena tur- 
china, che quivi trovasi separata dalla sabbia soprapposta, per un sottile strato 
breccioso. 

La Galleria prosieguo per buon tratto entro 1' argilla eterogenea e l' arena, 
e quindi apparisce per disotto alquanto di terreno tufaceo-breccioso. Prossima- 
mente al terzo pozzo prevale questa formazione, con sopra molli stralerclli ar 
giliosi, alternati con altri di creta bianca, sopra uno dei quali si adagia un sot- 
tile filo di lignite. Nella profondità del terzo pozzo si scontrano tutti gli strati 
sedimentari superiori, traversati dal tratto fin qui percorso della Galleria. Que- 
sta indi s' interna in un terreno argilloso-arcnaceo, nel quale li suddetti strale- 
relli presto scompaiono ; e scomparisce poco più oltre anche l' arena, rimanendo 
una marna turchina (crelone o mattatone'' coperta da un potente strato di con- 
glomerato. Superiormente ad esso havvi un calcare cavernoso diviso da un te- 
nue strato di sabbia calcare rossastra. Lo strato pietroso di calcare comparisce 
dall' alto, e discende rapidamente come se avesse a chiudere il passo poco più 
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in là: la sua faccia inferiore presentasi a superficie convessa. Al quarto pozzo 
termina il perforamento obliquo di questo strato, il quale mostra la faccia su- 
periore a superficie concava, e parallela a quella sottoposta incontrata da prima. 

La durezza e la tenacità di questo calcare, fu esperimentata di sommo grado. 

Il quarto pozzo è scavato quasi tutto nell' argilla, ad eccezione di un de- 
bole strato di sabbia gialla nella sommità. Prosieguo la Galleria fra l'argilla, ma 
presto si scorge anche un potente strato breecioso, che per un breve tratto for- 
mava base del solido scavato: e fra la breccia e l'argilla havvi interposto un 
tenue strato di sabbia rossastra. Riprende poscia il terreno la predominante sua 
natura argillosa, essendo superiormente argilla pura, e inferiormente marna tur- 
china; sussistendo fra Luna e l’altra uno strato di breccia. Indi si trovano al- 
ternati strati di argilla e di arena, fino al quinto ed ultimo pozzo. 

Questo è pure scavato quasi totalmente nell' argilla, chè il tenuissimo strato 
di sabbia gialla, traversato all' imboccatura, ha quivi appena metà dello spessore 
che presenta nel pozzo precedente. 

Siegue la Galleria fino all’ imbocco Nord in traverso ad un terreno argil- 
loso e arenaceo a strali distinti, ma spesso questi ultimi interrotti; gli altri sono 
continuati, ma di variante potenza e irregolari: — la loro massa prevale su 
quella degli arenacei. La direzione degli strati sedimentari che compongono il 
terreno perforato, non fu ben determinata. L' inclinazione è dalla parte Sud di- 
scendente da Owost a Est, cioè contraria al pendio esteriore del monte. Co- » 
mincia, poco inclinata all' orizzontale, ma internandosi, l' angolo d' inclinazione 
si fa gradatamente maggiore, a segno che quelli strati s' incontrano finalmente 
verticali presso al quarto decametro a Nord del quarto pozzo. Quivi sussiste 
la verticalità per non pii»- di 5” di lunghezza; indi la stratificazione s'inclina 
gradatamente in senso opposto, cioè da Est a Owest, adagiandosi viepiù, presso 
all' imbocco Nord, secondo il naturale pendìo del monte. Si scontrò nelle esca- 
vazioni copiosa quantità d' acqua ; e le più ricche sorgive scaturiscono ora con 
getto perenne dalle ferritoie della cunetta corrispondente al lato Owest, tra il 
secondo ed il terzo pozzo. Fra queste sorgive d'acqua scaturisce ancora dal 
suolo della Galleria, e dallo stesso lato, una corrente di gas infiammabile, che 
ora brucia perennemente con fiamma azzurrognola di forma ovoidale, alta ben 
30”. Esce questo gas di fianco alla stratificazione argillosa, e precisamente tra 
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il mattatone ed un sottoposto strato di ghiaia e argilla magra. È nn carburo- 
letraidrico misto a nitrogene, e con piccole porzioni di ossigeno, di vapore acquo- 
so, di acido carbonico e di solfido-idrico. 

§ 5. — METODO DI COSTRIZIONE. 

Per tracciare sul Monte-Arioso l' andamento della Galleria, furono eretti 
dapprima sulle alture vicine, due castelli di legname con antenne, che ne de- 
terminavano di qua e colà la direttrice rettilinea. La loro distanza era di circa 
tre chilometri. Su quella direzione fu, per così dire, picchettata la Galleria, con 
quattordici pilastri di muro, dei quali il primo e l’ ultimo ne determinavano 
gl' imbocchi. 

Dopo ultimate completamente le due trincee si dette opera alla costruzione 
della Galleria presso gl' imbocchi, scavata quivi per brevi tratti a taglio aperto. 
Contemporaneamente (6 luglio 1846) s'incominciò a sfondare il secondo pozzo: 
e quindi tutti gli altri. Ma le difficoltà incontrate in taluno produssero, che si 
ultimasse la Galleria nelle tratte d' imbocco, prima di poterla cominciare in al- 
tri attacchi intermedi : onde il lavoro fu compito in un' epoca più tarda di quella 
prevista. 

La Galleria preparatoria fu in ciascun tronco scavala immediatamente so- 
pra il piano dell' armatura della strada (Fig. 4“*) ; era di formn trapezio, sba- 
dacchiala con travicelli di I5 ct per 29 cl di grossezza. I na mantellatura di ta- 
vole si aggiungeva agli sbadacchi ove incontravasi terreno arenaceo sciolto. 

Uno o due zappatori foravano il terreno, e costruivano la sbadacchiatura, 
disponendo i quadri ad intervalli eguali al loro spessore. Le terre scavate si 
trasportavano al piede del rispettivo pozzo, dentro le bigonzc. Un piccolo car- 
retto costituito da una piatta-forma larga 73 el , e lunga 1°',64 con due assi di 
fèrro, e quattro piccole ruoto di ferro fuso, serviva al trasporto. Esso veniva 
trascinato da due uomini sopra un cammin ferrato provvisorio, fatto colle ordi- 
narie guide posate di Ranco: — in ogni viaggio si trasportavano due higonze. 

I due tratti della Galleria preparatoria, laterali a ciascun pozzo, aveano una 
leggera inclinazione verso il medesimo, per dare scolo alle acque nello smalti- 
toio dal quale venivano poi estratte per mezzo di trombe 1 , e per facilitare il tra- 
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sporto delle e scavazioni- Egualmente inclinali al di fuori erano i due tronchi 
esiremi. 

Per portare nel sotterraneo la direttrice stabilita sulla superficie del monte, 
si calarono da ciascun pozzo due fili di ottone, insistenti sul piano verticale di 
quella direttrice, c distanti fra loro quanto il diametro della luce del pozzo. Era- 
no in cima avvoltolati ad un rocchetto sostenuto da un pilastrino di muro; in- 
feriormente venivano sottesi da un fuso di bronzo, lungo 40 rt e del peso di \ 5 chllo s. 
A diminuire I oscillazione, questo si teneva immerso per metà nell' acqua sta- 
gnante dello smaltitoio. Fissati i due fili si prolungava nell' interno la direttrice-, 
traguardando su di essi la fiammella di un lume: e quando due rami della 
Gallerìa preparatoria eran vicini a scontrarsi, se ne tentava da prima la comu- 
nicazione per un piccolo foro liuto con una trivella, onde poter correggere in 
quelli ultimi metri qualunque sviamento della direttrice delle tratte parziali. Que- 
sto sviamento non risultò in alcun incontro maggiore di 30 cl . 

Ciascun pozzo si scavava in forma quasi circolare, ed il terreno veniva so- 
stenuto da un rivestimento generale di tavolo, con intelaiature orizzontali ad 

ogni due o tre metri di profondità. Questi telai erano di forma quadra, ridotta 

all' ottagono regolare per quattro latercoli messi in traverso ai loro angoli. Dopo 
averne situato uno sull’ imboccatura, si mettevano successivamente gli altri, in- 
ternando nel terreno li quattro angoli esteriori del quadrato circoscritto all' ot- 
tagono : poscia s’ incastravano verticalmente, fra essi e il terreno, le tavole d‘ in- 
camiciatura, di modo chè il pozzo prendeva la forma di prisma ottagonale. I 

vari anelli successivi di tavole sovrapponevano la loro sommità alla parte infe- 
riore dell' anello precedente. 

Scavato, ed armato di questa guisa un tratto di pozzo, fino alla profondità 
che, secondo la fermezza del terreno, giudicavasi più opportuna per la sollecitu- 
dine e l' economia la qual profondità eslendevasi talvolta fino a \ 5™), s' incominciava 
al piede la costruzione del suo rivestimento laterizio circolare. Appoggiavasi da 
prima orizzontalmente sul terreno del fondo una centina di legno, la cui super- 
ficie armillare indicava precisamente la sezione del rivestimento da costruirsi. 
Otto mensoloni di legno, fitti per di sotto con gran presa nel terreno, la tene- 
vano assicurata per quando riprendevasi l' escavazione inferiore. Su questa cen- 
tina si basava il muramento, che elevuvasi uniformemenle tutt' all intorno. 
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Compiuto il primo anello si riprendeva a sfondare il pozzo con uno scavo an- 
che più ristretto della luce del rivestimento, e ad essa concentrico. Andavasi alla 
maggior profondità, se il terreno rinvengasi sufficientemente compatto. Toglievasi 
quindi l' anello di terreno lascialo sotto il muro, afodando questo alla resistenza 
dell' attrito col terreno circoscrivente, ed ai sottoposti mensoloni : e di conserva 
con quest' ultimo sterro, procedevasi dall’ alto al basso a farvi la suddescritta 
armatura. In fine si apponeva nel fondo un'altra cenlina d' imhasamenlo pel 
muro, -e si erigeva questo fino ad unirsi coll’ anello superiore, al quale si to- 
glievano allora parzialmente e i mensoloni, e la ecntina. — Se però scontravasi un 
terreno fragile, si profondava di pochi metri lo scavo di mezzo, e veniva anche 
questo momentaneamente sbadacchiato. V anello di terreno lasciato sotto il muro 
incidevasi con otto tagli verticali per collocarvi altrettante travi, che puntavano 
i mensoloni. Si mettevano queste inclinate in modo, che al piede lasciassero 
largo spazio libero per la collocazione della cantina. Compivasi poscia tutto lo 
scavo, e costruivasi l' anello di muramento, alla fine del quale si toglievano i 
puntelli uno alla volta. 

Fatto in un pozzo il penultimo anello, lo scavo successivo veniva condotto 
come sopra, e spingevasi fino al fondo della Galleria. Ita quivi ergevasi un ca- 
stello di legname per sorreggere la sovrastante muratura ; e aprivasi per breve 
tratto la Galleria a tutta sezione. Si costruiva di essa la sottovolta e la volta, 
lasciandovi alla cima I occorrente apertura a scaglioni per I imbasamento del 
pozzo. Quivi mettevansi in opera, con fina colla, i ventiquattro cunei di traver- 
tino descritti di sopra, cominciando dalli due corrispondenti alle estremità del 
diametro del pozzo, perpendicolare all'asse della Galloria, e procedendo unifor- 
memente a dritta e a sinistra di essi sino alla loro chiusura nella sommità della 
volta. Sopra questa base elevavasi poscia la parte residuale della muratura la- 
terizia sino al! incontro di quella sovrastante, togliendovi di mano in mano le 
travi di sostegno : ed in tal guisa veniva compita la incamiciatura di lutto il 
pozzo. Dopo si scavava lo smaltitoio, profondo poco più di un metro ; e s' im- 
prendeva a forare di qua e là la Galleria preparatoria. 

Senza aspettare la ultimazione di questa in tutta la lunghezza 'perchè la 
natura del monte, e la facilità colla quale potè tracciarsi la direttrice, tenevano 
rassicurati del felice esito del lavoro' s intraprese la costruzione definitiva della 
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Galleria a tutta sezione col rispettivo muramento, appena la Galleria preparato- 
ria trovavasi un poco avanzata. Questo lavoro definitivo procedeva di tre in tre 
metri. Si attaccava in ogni fronte lo scavo a tutta sezione cominciando dati’ al- 
to, ove scavavasi innanzi tratto una piccola nicchia alta e larga bastantemente 
per capirvi un uomo, il quale la protendeva fino ad un mezzo metro al di là 
dell' anello in escavazione. Fatta questa prima incisione veniva subito posta alla 
sommità una robusta tavola di castagno, fitta con un suo estremo al fondo della 
piccola nicchia, e coll' altro poggiata sulla volta compiuta dell' anello procedente. 
Distendevasi il taglio da quel primo zappatore, tanto da potervi intromettere 
anche un altro tavolone per parte ; dopo introducevasi un secondo zappatore, 
e uno a destra, T altro a sinistra, ampliavano ed armavano similmente lo sca- 
vo. Questo veniva pel solito ultimato da tre, e talvolta da quattro zappatori, 
fino al piede della Galleria. Ove scontravasi terreno assai disciolto, si consoli- 
dava vieppiù il contatto fra esso o l'armatura di tavoloni, inzeppandovi del le- 
gname minuto, come vimini, scopiglio ec. 

Per quanto fosse inconsistente un terreno, facendovi la sostruzione murale 
subito dopo il taglio, non si avea a temerne alcun movimento in grande : per- 
ciò I armatura servir dovea principalmente ad impedire i piccoli smottamenti, a 
che soddisfacevano quei tavoloni, quantunque distesi per una tratta di tre me- 
tri. Però in qualche passo, per la soverchia inconsistenza delle arene che si 
scontravano liquefatte dalle acque, si trovò necessario d' interromperne la trat- 
ta ; il che si faceva con un semplice cavalletto formato da due travi puntale 
contro il terreno laterale. 

La fronte in fondo allo scavo si tagliava a piombo ; e- quante volte si avea 
un terreno disgregante, riveslivasi tutta con tavole verticali, e travi orizzontali 
fitti colle testate entro il terreno laterale, e talvolta rafforzati con puntelli oriz- 
zontali in isghembo. 

Compiuta l’ escavazione per tre metri andanti di Galleria, i zappatori si tra- 
slocavano in un' altra vicina sezione d' attacco, e venivano surrogati dai mura- 
tori. Quattro di essi, aiutati da cinque o sei manovali, costruivano l'anello di 
muratura laterizia. Il primo giorno si faceva tutta la sottovolta, e la tratta di 
chiavica corrispondente. 11 secondo mettevano in opera i pulcini laterali di tra- 
vertino ; costruivano il massiccio di muro d' imbasamento dei piedritti, facendovi 
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r interna cunetta ; mettevano al posto l' armatura quadra, che fra poco descri- 
verò; ed ergevano la maggior parte dei piedritti. Nel terzo giorno compivano i 
piedritti fino all’ altezza dell' imposta della volta, che consideravasi a metri 3,50 
sopra il livello delle guide, c costruivano quasi la metà di essa volta. Quindi 
la proseguivano nel quarto giorno, terminandola nelle prime ore del quinto; la- 
sciandovi però un’ apertura longitudinale in chiave, capace per un sol uomo. La 
chiusura veniva fatta nel resto della giornata da un maestro muratore, coadiu- 
vato da due manovali. Quegli, messo nell' intercapedine, progrediva a ritroso 
contro la fronte dello scavo, ove per compire la stretta di tutto l' anello trovava 
luogo da collocarsi in quella nicchia di 50“ di rientranza fatta nella prima in- 
cisione. Col progredire dell’ opera murale si disfaceva di conserva l' armatura di 
tavoloni : però, sopra il cervello della volta spesso accadeva di dovorvcli lasciare 
sepolti, perchè si trovavano già premuti fortemente dalle terre sciolte. 

Terminato l'anello di "costruzione muralo, subentravano di bel nuovo i zap- 
patori, che riprendevano lescavazione per un anello successivo, profondando 
dapprima per altri tre metri la nicchia d incisione ; e distendendosi quindi a 
destra e a sinistra, discendevano nel modo sopra descritto. .Se la fronte dello 
scavo era di natura da richiedere un armamento di sostegno, si disfaceva par- 
zialmente quello della fronte in demolizione, ed annasasi di conserva per parti, 
la nuova fronte che scuoprivasi in fondo. 

Il lavoro dei zappatori richiedeva, nella media, un tempo eguale a quattro 
volte e mezzo quello necessario per la corrispondente opera murale : onde que- 
sta si costruiva solamente di giorno, impiegandovi per ogni anello cinque gior- 
nale della durata media di ore 8, mentre l'escavazione facevasi continuamente 
giorno e notte, e richiedeva tuttavia la durata di 7 giorni e mezzo. 

Le due facciate della Galleria vennero costruite insieme al primo anello 
d’ imbocco, lungo 3 m dalla parte Sud, e 5“ dalla parte Nord. Vi si fece tutto lo 
scavo a taglio aperto, sbadacchiato con lunghe travi ; e la muratura elevavasi 
collo stesso metodo descritto di sopra, itnmorzando le parti estreme d' ogni fac- 
ciata coi contigui muramenti di trincea. Poscia si riversò sulla volta una parte 
delle terre, formandovi una terrazza al di dietro del parapetto. 
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§ 6. — ARMATURA DELLA VOLTA (Fig. i 1 *). 

Si armava la volta della Galleria, nell atto della costruzione, coll’ armatura 
quadra propriamente detta, e colle ceutine. L" armatura quadra consisteva nulla 
più che in due rettangoli, i quali venivano collocati verticalmente presso le estre- 
mità dell' anello da costruirsi, poggiandoli sui lembi della sottovolta. Ognuno di 
questi rettangoli era formato da due dritti e due traverse commessi a maschio 
e femmina. La traversa inferiore avea le testate smussate secondo la curvatura 
della sottovolta, col suo lato superiore lungo precisamente quanto la corda di 
questa : tanto che messa al posto veniva a determinare cogli estremi i punti 
di partenza dei piedritti, corrispondenti al livello delle guide. La traversa su- 
periore determinava colla sua sommità l' altezza dei piedritti i3 m ,B0), e quindi 
il principio della volta. Alcune sagome di tavole, chiodate sugli estremi delle 
traverse, servivano di guida alle murature laterali Due travi poggiavano longitu- 
dinalmente sui quadri. E su quelle travi stavano tre centine, formala ciascuna 
da una corda, e tre puntoni raggianti, alle cui estremità quattro segmenti cir- 
colari determinavano la curvatura della volta. 

Tutta quest' armatura nella sua semplicità era stabile a sufficienza, e age- 
volissima di maneggio allorché traslocatasi da un anello all' altro della costru- 
zione murale. Senza disfarla veniva spinta sulla sottovolta dell anello da co- 
struirsi, bastando di liberare le cenline dalla pressione della volta costrutta su 
di esse nell' anello precedente. 

§ 7. — ATTACCHI INTERMEDI. 

Perchè il traforo progredisse con più celerità, e per risparmio di tempo 
nelle mute delle distinte squadre di operai zappatori e muratori, si stabilirono, 
oltre gli attacchi in fondo ai due rami corrispondenti a ciascun pozzo, altri at- 
tacchi intermedi. Designata una sezione intermedia di partenza, si allargava da 
prima per tutta la sezione della Galleria, la tratta corrispondente della Galleria 
preparatoria su di una lunghezza di 2 m . Le pareti in fondo si rivestivano con 
tavole verticalmente messe, e sostenute contro le terre da legni in traverso. 
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fitti colle testate nelle pareti collaterali. Alcuni sbndacchi si mettevano contro di 
esse ; e rade volle occorse di puntellare le terre che cuoprivano questo primo 
scavo. Poscia progredivasi col taglio da sotto in su, seguitando a rivestire di 
legname le fronti, che convergevano alla sommità secondo la curvatura della 
volta. Finito lo scavo, vi si costruiva la muratura collo stesso processo tenuto 
altrove : se non che, non potendovisi introdurre I' armatura quadra, si suppliva 
ad essa con delle travi poggiate sulle fronti di terra che racchiudevano questo 
primo anello. Dopo imprendevasi o da tutte due le parti, o da una parte sola, 
il processo ordinario del lavoro in anelli di tre in tre metri, introducendovi le 
membrature dell' armatura quadra, che veniva quivi composta sul sito. 

Se il taglio iniziativo dell' attacco intermedio cadeva in terreno fragile e 
disciolto, era diverso il lavoro del primo anello. Scavavasi a dritta e a sinistra 
della flalleria preparatoria un ramo normale al suo asse, largo non più di un 
metro, ed alto circa metri due ; tutto armato di pari passo coll’ escavazione. In 
fondo ad ognuno di questi rami scavavasi in direzione ad essi perpendicolare, 
c nella medesima altezza, il posto per un tratto di due o tre metri andanti di 
piedritto, ed armavasi egualmente. Quindi mettevasi mano alla costruzione mu- 
rale del piedritto della volta d' ambe le parti, per quanto ne capiva nella lun- 
ghezza dello scavo. Indi si faceva da sotto in su (Fig. 5 U ) e sopra il mura- 
mento già costruito, un altro piccolo scavo, più basso di quello sottoposto, c ad 
esso parallelo, ma alquanto ravvicinato verso l' asse della Galleria, per seguire 
la curvatura della sua sezione : e questo pure armato allo stesso tempo del- 
f escav azione, dava infine luogo ad un secondo inalzamento della volta. Di poi 
si formava collo stesso metodo un terzo scavo, e talvolta anche un quarto per 
ogni parte, costruendovi le rispettive tratte di volta fin presso alla chiave. In 
ultimo si faceva lo scavo per il cervello della volta, che metteva in comunica- 
zione alla sommità gli scavi collaterali ; e compivasi 1 opera murale superiore 
al piano dei regoli. In seguito si disfaceva quel nucleo di terra che rimaneva 
nel mezzo, armando completamente le due fronti di sezione della Galleria che 
andavansi a scuoprire ; e costruivasi la corrispondente sottovolta. Anche in que- 
sta particolare costruzione si ricuperava la maggior parte del legname d arma- 
tura, di mano in mano che progrediva I opera murale ; ma spesso era mestieri 
di lasciarne sepolta qualche porzione soverchiamente premuta dalle terre. Gli 
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anelli successivi venivano senz' allro formali come gli altri. Mediante questi at- 
tacchi intermedi si raddoppiò la celerità del lavoro, che in pieno esercizio pro- 
grediva per ventiquattro attacchi. 

§ 8. — ACCIDENTALITÀ DI COSTRUZIONE. 

Le acque sorgive contrariarono potentemente la costruzione di quell' opera. 
Dalla parte Sud, nel primo pozzo, apparvero in tanta copia, che ad onta di una 
non mai interrotta espulsione, riuscirono a riempirlo quasi in un istante, quando 
già si era presso al termine del suo traforo. Fu allora lasciato in abbandono 
per breve tempo, e si spinse con più alacrità il lavoro della Galleria prepara- 
toria, che dall’ imbocco Sud dirigevasi verso di esso. Giunti a quel punto colla 
Galleria preparatoria, si vuotò completamente il pozzo, mediante quattro trombe 
aspiranti e prementi, e si riprese la sua escavazione. Continuossi in tal modo 
ad espellere le acque per di sopra, finché sfondato compiutamente si poterono 
condurle per di sotto, lunghesso la Galleria, al di fuori del vicino imbocco. 

Al secondo pozzo, dopo avervi costruito il rivestimento di muro fino alla 
profondità di 1 5 ml , nella successiva escavazione le armature cedettero alla pres- 
sione del terreno, c quel rivestimento scorreva in basso. Per impedire tal mo- 
vimento si appose sotto il medesimo una robusta intelaiatura quadrata di le- 
gname, sorretta da quattro tiranti verticali di ferro grossi 50" 1 ” per 1 2 mm , le 
cui estremità superiori stavano raccomandate ad altra intelaiatura quadrata di 
legname, che distcndcvusi su di un ampia superficie del suolo campale. Indi a 
poco quei tiranti furono portati al numero di sei ; ma ciò non ostante poco stet- 
tor saldi, ché da prima si abbassò il suolo sensibilmente, e poscia lutti e sei si 
troncarono. Se ne sostituirono invece nove, anche di una grossezza maggiore, 
e così potò proseguirsi il lavoro. Appena giunti al fondo della Galleria si ele- 
varono quattro pilastri di muro in ap|>oggio del rivestimento suddetto, e poscia 
venne disfatta quel! armatura di tiranti. Per costruire il sottoposto anello di 
volta della Galleria, si fece dapprima un tratto di dieci in dodici metri di Gal- 
leria preparatoria. Alle estremità di questa si fece uno scavo in direzione per- 
[lendicolare all’ asse ; e quindi voltando di bel nuovo ad angolo retto ed a ri- 
troso in ogni estremo, si fecero incontrare questi ultimi rami, formando il vuoto 
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necessario alla costruzione dei piedritti della volta. Vennero questi elevali, e suc- 
cessivamente si fece la volta, che stante le contrarietà di sito si dovette unire 
col rivestimento superiore del pozzo, in forma più gradatamente rastremata : 
ond è, che questo rivestimento, a differenza degli altri, termina inferiormente in 
apertura conica, e non ha l' imbasamento di pietre tagliate. 

Il suolo di campagna fra i due pozzi qui sopra annotati è solcato da un 
profondo fossato, nel quale scorre una ricca vena d' acqua (Tav. 1*). Essendo 
tutto terreno permeabile quello scontrato fin presso al livello della Galleria, tra 
un pozzo e l' altro, si deduce facilmente da ciò la causa degli ostacoli che si 
dovettero superare, non solo nei due pozzi ridetti, ma anche nel tratto di Gal- 
leria interposto. Quivi accadeva spesso di forare delle terre colanti : epperò ogni 
anello si scavava per parti, che immediatamente si riempivano col rispettivo mu- 
ramento, conforme al metodo descritto per gli attacchi intermedi nei terreni più 
difficili Fig. 5 U ). 

Ove scontravasi terreno tenace si scavava ad un tempo a tutta sezione un 
tronco di Galleria di dodici e di quindici metri, e per fin di trenta e quaranta, 
prescindendosi ancora dall’ armatura di sostegno delle terre, e passando senz' al- 
tro alla costruzione murale. Però talvolta sopravvennero alcune frane ad inter- 
rompere 1 ordinato progresso del lavoro. Se ne contano quattro, senza dire di 
quei frequenti smottamenti contemporanei alle escavazioni. Nelle tre più tenui 
crollò il terreno dopo terminato lo scavo che trovavasi senza alcun sostegno, 
perchè si stava affidati all' apparente sua tenacità. E di vero era quivi tenace 

10 strato nel quale cadeva l' escavazione ; ma si trovò talmente assottigliato dal 
taglio, che le terre fangose immediatamente sovrastanti riuscirono a sfondarlo 
in quei Ire punti distinti, e si precipitarono nel vuoto della Galleria. Queste di- 
lamazioni constavano d' acqua per più della metà del loro volume. Subito si 
sgombrava da un lato quella mota, per dar esito -non interrotto alle acque; po- 
scia s' intraprese di bel nuovo lo scavo per parti, costruendovi immediatamente 
la volta, che quivi ebbe uno spessore alcun poco maggiore. 

L' altra frana fu assai più considerevole : essa avvenne fra il quarto ed il 
quinto pozzo, là ove gli strati tengono più alla verticalità. In questo tratto crasi 
appunto proteso lo scavo a tutta sezione, su di una lunghezza di 35”, perchè 

11 terreno era realmente nella più parte di buona qualità (mottawncV Ma dal lato 
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Owest, un segmento della sezione della Galleria corrispondeva in un terreno li- 
maccioso, per lo cliè si usò la precauzione di apporre l’ armatura di legname in 
tutto quel lungo anello scavato. Ciò non pertanto, lo squilibrio trasversale di 
pressione, proveniente dalla tropi» diversa natura degli strati, sconnesse e ruppe 
quell' armatura alla distanza di 35 m Nord dal quarto pozzo. La Galleria fu com- 
pletamente distrutta e ostruita per' la lunghezza di 8 m , e pel tratto consecutivo 
di metri 27 minacciava di crollare. 

Si andò al riparo, provvedendo innanzi tutto al libero corso delle acque. 
E non potendosi quivi aprire un varco provvisorio fra le rovine, si scavò in 
pochi dì sulla destra (Est) entro lo strato tenace ( mattatone ) un cunicolo lungo 
20'“, che girando la tratta più impraticabile, rimetteva in comunicazione i due 
tronchi separati della Galleria. 

Ristabilito in tal modo il libero corso alle acque, se ne accrebbero all' im- 
boccatura del quarto pozzo i mezzi di espulsione, e così poterono riprendersi i 
lavori di scavo e di struttura, presso a poco collo stesso sistema praticato in 
tutti quei casi nei quali scontravasi terreno inconsistente (Fig. 5 U ). 

La muratura della volta fu quivi aumentata dello spessore di una testa di 
mattone, costruendola con grossezza uniforme di quattro teste in luogo di tre. 
Oltre a ciò si dovettero anche costruire molte masso di mnro in calce, per riem- 
pire gli sgrottamenti formatisi sulla superficie del taglio. Questo tratto a mura- 
mento rafforzato è lungo 3,'i m ; e trovasi colia luce della Galleria ristretta per 1 5" 
al piede di ciascun lato, e sorbassata di 88 cl alla chiave della volta (Tav. I“, e 
Fig. 1 ma della Tav. 11*). 

§ 9. — TRASPORTO DEI MATERIALI. 

Dissi giù come si trasportavano per la Galleria preparatoria le materie sca- 
vate. La maggior [»rte di queste però venne estratta per li due imbocchi della 
Galleria, d'onde era permesso trasportarle coi carri o vagoni su di una strada 
ferrata delle dimensioni ordinarie. 

Dall' imbocco Nord, ove il pendìo della strada era favorevole, si facevano 
i trasporti ad una distanza media di tre chilometri, utilizzando quelli scarichi 
nella formazione dei rilevati al di lù della trincea. Dall' imbocco Sud la distanza 
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media dei trasporti non era che di cinque in sei cento metri, e le terre veni- 
vano scaricate a valle della strada, in ampliazionc della medesima. Si caricavano 
i carri fino al volume di tre metri. Ordinariamente venivan tratti da tre uomini ; 
solamente dalla parte Sud ve se ne impiegarono talvolta quattro, ed anche cin- 
que quando si trasportavano le terre pregne d* umidità. Le terre trasportate 
dalla parte Nord furono in quantità molto maggiore. 

Siccome i trasporti si facevano sopra una sola via, senza recessi di ricam- 
bio, cosi si caricavano più carri alla volta, conducendoli tutti insieme. Dalla 
parte Nord ove era più attivato il trasporto, si formavano i convogli di quattro 
a sei carri. 

I trasporti verticali si facevano pei cinque pozzi. Da principio si collocò 
sull' imboccatura di questi un piccolo arganello ad asse orizzontale, maneggiato 
da quattro uomini : un altro uomo slava nel fondo dello scavo per caricare e 
scaricare le secchie. Giunti collo scavo dei pozzi alla profondità di dieci in do- 
dici metri, si sostituirono agli arganelli dei grandi argani ad albero verticale, 
che traevano alternativamente le bigonze della capacità di un terzo di metro 
cubo. Al pozzo di mezzo, il più profondo, si faceva il maneggio permanente 
dell'argano col mezzo di due cavalli; gli altri eran mossi da otto o dieci uomini. 
Kran collocati questi maneggi tutti dal lato di levante, e coperti da una capanna 
di legname c di muri in mattoni a secco. Nel maneggio a cavalli, oltre i con- 
duttori vi era un uomo all’ imboccatura del |>ozzo destinato ad attaccare e a 
staccare le bigonze. Negli altri pozzi facevasi quest'operazione da taluno degli 
uomini addetti al maneggio dell' argano. In quello si avea a tal' uopo una grue 
fatta a squadro, girevole intorno al centro del suo albero. Dessa in una posi- 
zione corrispondeva col suo becco sulla luce del pozzo per prendervi la bigon- 
za, e con un quarto di giro portava questa al di fuori sulla sponda. Negli al- 
tri, men profondi, si portavan fuori le bigonze con una semplice corda avente 
un gancio di ferro all'estremità. 

Al di fuori del pozzo si scaricavano le terre entro un piccolo carretto a 
mano, che veniva tratto da tre uomini su di un cammin ferrato fatto colle guide 
ordinarie posate di fianco, e quindi si scaricava a breve distanza. Al fondo di 
ogni pozzo vi slava un altr’ uomo addetto unicamente al servizio dell' argano per 
attaccare alla fune le bigonze che gli pervenivano accoppiate dall' uno o l' altro 
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dei rami della Galleria preparatoria, e per staccare quelle che discendevano dal- 
l' allo. Per mezzo di queste ultime s' introducevano all' occorrenza i materiali per 
le armature e per la costruzione murale. Acciocché le bigonze non si rovescias- 
sero nei cammino, eravi aggiunto un bracciolo movibile, che coi due rami del 
manico tenevate sospese per tre punti. I tamburi degli argani oran cinti da una 
braca, che stretta da un sol uomo per mezzo di una lunga leva di secondo ge- 
nere, ne moderava la velocità ogni qualvolta ne fosse ocoorso il bisogno. 

§ 10. — RISULTATI SPERIMENTALI. 

1° Le materie scavate crebbero in ragguaglio di un terzo del proprio vo- 
lume primitivo : cioè, da un metro cubo di scavo, si aveva un metro e un terzo 
di materiali da trasportarsi. 

2° La muratura della volta, in seguito al disarmamento, non si spostava in 
maniera valutabile. E più che sorbassamenti si osservarono rizzamenti, soprat- 
tutto ove scontravasi cretone ai fianchi, e arena inconsistente sul cervello. 

3° Il pozzo a cavalli importava una spesa giornaliera di lire toscane 35 ; gli 
altri costavano ciascuno lire 39. Nel primo l'altezza del tragitto era di 46 m ,72; negli 
altri era l'altezza media 31™, CI . Eppure in quello si traevano ogni 24 ore 150 bi- 
gonze (m. c. 50 di sterro', mentre in ciascuno degli altri si raggiungeva appena 
il numero 1 00. Donde l' effetto utile di questi ultimi risultava 2/5 di quello a cavalli. 

4° S' incominciò il traforamento nel mese di luglio 1 846, e terminò nel settem- 
bre 1 850 : in tutto durò cinquanta mesi. Non si compi la comunicazione trai diversi 
rami della Galleria preparatoria, che un anno prima della fine di quest' opera. 

5° Furon fatte delle osservazioni termometriche, prima di congiungere fra loro 
i rami della Galleria preparatoria. Alla profondità di 47” sotto la campagna, nell' in- 
verno del 1849, il termometro centigrado oscillò fra i 45° ed i 4 6°, mentre al di 
fuori i movimenti si estesero da — 7° }, a -t- 1 0°. Nell' estate, fino al luglio dell' anno 
medesimo, l'oscillazione interna fu da 16° a 47°, e T esterna da 23° a 29°. 

fi 0 Tutto il lavoro della Galleria, non comprese le trincee, ha importato la 
spesa di lire toscane 950,000. 
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Le misure di questo sviluppo sono in braccia tiorentinc 
Il braccio fiorentino equivale a metri 0,584. 
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Braccia. 




927 

» 


» 

Sul principio di questo rettifilo vi è la stazione di Siena, a dopp 
scalo coperto. Termina il rettifilo sopra un viadotto di nove archi, del 





l' elevazione massima di braccia M,69 6no al piano stradale ove puggu 





lo strato di ghiaia, e braccia 23,69 fino al livello dei regoli. Gli archi sono 
lutti della stessa luce, ed impostati al medesimo livello; la |>endenza lon- 
gitudinale si ù data con uno strato di terra di spessore degradante, sulb 
quale sì è posta la ghiaia di spessore uniforme. 

n 

276 

« sinistra 

800 


821 

* 

» 

• 

Ponte cavalcavia, detto il ponte di Doccia , ad un solo arco, alto nel 
mezzo braccia 18,05 fino al livello dei regoli. 

* 

2i8 

a destra 

800 

Braccia 800 equivalgono a metri 467,20. Nelle curve di questo rag- 
gio, come in quelle del raggio di 700 1, ss 408-80 la guida esterna si trota 
settanlacinque millimetri più alla di quella interna. 

525 

» 

M 

a 


» 

>10 

idem 

700 


632 

» 

i» 

» 


h 

75 

idem 

600 

Ai principili della trincea, a .Sud della Galleria di Monte-Ariosn 

2793 

» 

0 

a 

Su questo reltilìio insiste la Galleria di Monte-Arioso. 

» 

402 

idem 

800 


318 


» 

a 

' 

i» 

50 

idem 

800 


90 

» 

• 

» 


» 

62 

idem 

800 


371 

» 

* 

•* 



100 

idem 

600 

Braccia 600 equivalgono a metri 350,40. Selle curve di questo rag 
«io, conte in quelle di "(Ki' J = 4iM*,80 t ed in tulle le allre minori, 6no il 
raggio minimo di 300* = J9S",00. sta la guida esterna novanta millimetri 
più elevata di quella interna. 

150 

II 

• 

* 

» 

301 

a sinistra 

500 


300 

% 

a 

* 



236 

idem 

800 


7 49 

» 

. 

0 


» 

332 

a destra 

520 


» 

269 

idem 

800 

Un ponte di due archi, alto lino ai regoli braccia 13,65. 

«03 

1 

» 

» 


1» 

356 

a sinistra 

520 

Un ponte di due archi, allo fino ai regoli braccia 19. 

W7 

» 

a 

. 


» 

175 

a destra 

<060 


8026 

2831 
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498 

in piano 

» 

. 

Spianala della stazione di Siena. 

<774 

in discesa 

18.32274 

0,00751 


84» 

idem 

2,89068 

0,00327 


57# 

idem 

2,56500 

0,00450 


278 

idem 

0.61994 

0.00223 

Al termine di questa livelletta finisce la trincea, e v‘é l’imbocco 





Sud della Galleria di .Monte-Arioso 

2341 

idem 

49,66440 

0,00840 

Comincia questa livelletta dentro la Galleria 

1151 

idem 

<5, <6356 

0,01 3< 4 

. ■ 

Comincia queal 1 altra KvelleUa (lenirò In Galleria. 

<862 

idem 

22,86536 

0,0 <228 


9321 


77,09168 
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» 
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» 

15. 

a destra 

520 


305 

, 

» 

a 


» 

470 

a sinistra 

800 


378 

» 

» 

a 

Al principio di questo rettifilo vi è un ponte di tre archi, alto brac- 
eia 20.60. 

» 

502 

idem 

4000 

Sulla line di rpiesta curva, un ponte viadotto di olio archi, alto 
braccia 17,18. 

» 

275 

idem 

600 


179 

a 

a 

a 


» 

m 

a destra 

1000 


107 

» 

• 

. 

Un piccolo ponte ad un arco, alto braccia 1 2,92 

» 

403 

a sinistra 

uno 


tot 

» 

a 

. 


» 

272 

idem 

800 


«88 

a 

a 

a 

Al principio vi è un ponte di due archi, alto braccia 8,64. 

» 

624 

ideYn 

900 

Braccia 900 equivalgono a metri 515,60. Nelle curve di raggio non 
minore di questo, nè maggiore a Ii00 b = 700® .80. il soprelevamento 
della guida esterna è di millimetri sessanta. 

» 

275 

idem 

000 


653 

* 

a 

» 

• 

9 

400 

a destra 

1200 


941 

s 

» 

a 


» 

362 

idem 

600 


<39 

a 

» 

» 


» 

613 

a sinistra 

600 


259 

» 

a 

a 


» 

250 

idem 

800 


268 

» 

a 

* 


» 

499 

idem 

800 



138 

idem 

1000 


«40 

» 

a 

> 


» 
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idem 

1400 
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43973 

a 
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n 

a 
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77,09168 
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in discesa 

32,46320 

0,0 H 90 


996 

idem 

14,49384 

0,01154 


643 

idem 

7,47809 

0,01163 

• 

405 

idem 

4,67370 

0,01154 


933 

idem 

44,34070 

0,01190 


1428 

idem 

44,46684 

0,00803 


4086 

idem 

8,36220 

0,00770 


936 

idem 

6,43888 

0,00658 


903 

idem 

6,96850 

0,00770 


443 

idem 

2,29031 

0,00547 


657 

idem 

3,44640 

0,00320 


20501 


483,20434 
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900 


633 

» 

8 
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B a 

150 

idem 

600 


» 

537 

idem 

520 


500 


8 

• * 


» 

IR8 

a sinistra 

600 


153 

» 

» 

8 



75 

idem 

600 


A 

287 

idem 

1 400 


4609 

. 

» 

8 

Pressi» «il mezzo di questi» rettifilo vi é un ponte di tre archi alto 
lino ai regoli filaccia 5,60. 

» 

249 

idem 

1200 


566 

» 


8 


! * 

*47 

idem 

800 


*42 

8 

8 

» . 

Eli |>onte di tre archi alto tino ai regoli braccia 11.30. 

» 

623 

a destra 

800 


958 

» 

a 
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» 

564 

idem 

520 


■ 787 

a 

8 

» 


h 

176 

idem 

1200 


ito 

•» 

A 

» 


I» 

350 

idem 

550 


153 

8 

8 

8 


0 

311 

a sinistra 

550 

Un ponticello ad un arco alto braccia II, oh 

» 

55* 

idem 

• 600 


209 

8 

A 

. 

Ponte-viadotto di dieci archi alto braccia ii;tit. 

11 

805 

iilem 

1100 


260 

» 

8 

8 


» 

5*3 

idem 

521) 


6 12 

» 

8 

8 



573 

a destra 

700 


134 

» 

. 
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A 



21603 

24» 

I4K54 

idem 

• 

600 
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in discesa 

12,91466 

0,00517 


2011 

idem 

<0,43720 

0,00520 


1347 

idem 

6,96399 

0,00317 


735 

idem 

3,80730 

0,00318 


743 

idem 

5,41647 

0,00729 


857 

idem 

6,48749 

0,00757 


2111 

idem 

25,12090 

0,01190 


2271 

idem 

26.616)2 

0,0)172 


<243 

idem 

1 4,82795 

0,01)91 


630 

idem 

7.49070 

' 

0,01)89 


53< 

idem 

6.32421 

0,01191 


647 

idem 

4.35431 

0,00673 


36427 


313,98364 

! Il 
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» 
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1 » 

612 

a destra 

520 
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. 

» 

A 

» 

» 

376 

idem 

800 


519 

A 

» 

» 


a 

662 

idem 

.800 


H73 

• 

* 

a 


» 

£88 

a sinistra 

800 


«il 

A 

u 

n 

Su questo rettifilo insiste una piccola Galleria, detta di Poute nuovo, 
lunga braccia 107,50, preceduta e susseguita da brevi tratte a trincèa, 
profonde, al massimo braccia 20. Traversa un piccolo contrafforte delle 
colline, sulla cima del quale passa la Regia strada carrcttiera. La mas- 
sima elevazione del piano campale di quel contrafforte, non giunge 
a 40 braccia al disopra dei regoli della Galleria. 

II 

£88 

idem 

800 


m 

a 

A 

» 


» 

£88 

idem 

800 


883 

A 

A 

A 


» 

375 

a destra 

700 


264 

a 

» 

A 


» 

620 

a sinistra 

520 


1203 

a 

A 

A 


1» 

150 

a destra 

1000 


3X99 

» 

A 

A 

Al cinquecento-ventunesimo braccio di questo reUilllo cotniucia la 
stazione di Poggibonsi a semplice scalo coperto, lungo braccia 16i. — 
Termina il rettifilo con un tratto a trincèa lungo braccia 007 colla pro- 
fondità massima di braccia 14, 45; e questa trincèa è traversata nella 
seziono più profonda da un cavalcavia alto braccia 1 1.12. sul quale pas^i 
la Strada Regia. 

» 

224 

idem 

1700 


4313 

A 

A 

A 


» 

475 

a sinistra 

1200 


771 


A 

A 


A 

75 

idem 

1200 


973 
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A 
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343,98564 
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4*, 44544 

0,00672 


*64 

idem 

1,5*064 

0,00576 


773 

Ulem 

4,494 13 

0,00581 


1*81 

idem 

7,37856 

0,00576 


5*9 

idem 

4,44793 

0,0024 7 

Su quest,* In elicila insiste la piccola Galleria di Ponle nuovo colle 





rispettive trincèe. 

5*0 

idem 

4.10800 

0,00790 


900 

idem 

4,08600 

0,00454 


79* 

idem 

3,00960 

0,00380 


975 

idem 

6,44550 

0,00658 


596 

idem 

3, *60 4* 

0,00547 


713 

idem 

4,99640 

0,00*80 

Sull* ultima parte di questa livelletta si trova la stazione di Poggi- 





bonsi, che è in pendio. 

335 

idem 

4,489*5 

0.00355 


409 

idem 

0,785*8 

0.00492 

. 
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in salila 

—0,10116 

0,00042 


3*58 

in discesa 

*0,6557* 

0.00634 
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idem 
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54046 


389.45169 
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idem 
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idem 
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idem 
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idem 
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900 

Alla fine di questa curva si entra nella via Leopolda ; ossia la Cen 





trale, da quel puulo lino a Empoli, percorre parallelamente alla Leopol- 
da, formando un terzo binario sullo stesso argine. 

3830 

. 

a 


Termina questo rettifilo eolia spianata della stazione di Empoli. Desso 
è a semplice scalo coperto. Diconlro vi è la stazione della via Leopolda 
a semplice scalo scoperto. — Al principio di quella spianata lunga brac- 
cia 196, la strada Centrale trovasi in rilevato di braccia 3, là dove ha un 
ponto in ferro lungo braccia IO, e della larghezza di braccia 7. fc formato 
da due cosciali arcuali di ferro fuso, i quali compongono le intere fac- 
ciate compreso il parapetto ; delle ruotale, o regoli comuni, accoppiali, 
stanno in traverso, intestati sopra un battente che hanno nella faccia 
interna i cosciali ; sopra quei regoli vi è un tavolato, sul quale son fis- 
sate le traversine dell' armamento stradale. Ad ogni traversina corri- 
sponde di sotto uno dei traversi di regoli accoppiati; e quelle son 
fermale in ciascuna estremità da una vile, che traversa il tavolalo, si 
frammette frai regoli, ed £ serrata al di sotto di essi. 

82549 

269 20 

* 

” 

Lcnguezza totale da Siena a Empoii (=? metri 63933, iO . 

. 109475 
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LUNGHEZZA 

DELLE 

HKSPETTtVE 

LIVELLETTE. 

Braccia 

SENSO 

DEL 

PENDIO. 

DISLl VELLO. 
Braccia. 

PENDIO 

ADEQUATO. 

_____ 

ANNOTAZIONI. 

_ - 

SI 179 


147.34920 



1479 

in discesi! 

1.49379 

0,00101 


970 

idem 

1,18340 

0.00122 


iO 93 

idem 

5,5*552 

0.00264 


1852 

idem 

1.00008 

0,00054 


2203 

idem 

2,90796 

0,00132 


10489 

idem 

19.29976 

0,00184 


3080 

idem 

<0,84160 

0,00352 


670 

in salita 

-1,60130 

0,00239 


663 

in discesa 

2,26746 

0,00312 


667 

idem 

0,98716 

0,00148 

Termina questa livelletta all' incontro della Leopolda. 

595 

idem 

0,14875 

0,00025 


895 

in salita 

—2,40755 

0,00269 


1215 

idem 

—0,06075 

0,00005 


448 

idem 

—1,03936 

0,00232 


48 1 

idem 

—2,418*9 

0,00509 


196 

in piano 

J» 

n 

Spianata della stazione di Empoli. 

109475 

» 

485,44743 

» 

Disivello totale tua Si km ki> Knpoi.i (= metri 2 x 3 , 50 ). 

! 
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DIMENSIONI PRINCIPALI, SPESA, E DURATA DELLA CO 
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Metri. 
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di 

Metri. 

hi 
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J. 
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2 
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Metri 

M 
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«Ss 

s S u 
fi u 

18 

Anni. Meu. 

M 

X 

< s 

tfi * = 
w 2 fi 

o. * u 
« c 

f-_ 

a 

Franchi 

Pietra Bl#*ara 

Maggio 

F. Torino-Genova. 

637 

8.00 

0.68 

» 

4. 2. 

1394 


1848. 








Crererlua. 

Agosto 

F. idem 

838 

8.00 

0,91 

1 34,70 

4. 4. 

2242 


1848 








Vlllavecelila 

Giugno 

F. idem 

463 

8,00 

0,72 

67,13 

2. 5. 

1203 


1848 








Fiere. 

Novembre 

F. idem 

837 

8,00 

0,77 

1 42.00 

4. u 

1963 


1848 








Glori. 

Maggio 

F. idem 

3231 

8.00 

0,95 

187.00 

3. 6. 

3079 i 


1850 








Armlrntll 

Agosto 

F. idem 

198 

8.00 

0,99 

» 

4. » 

1780 


1847 








Nau Laztaro 

Moggio 

F. idem 

683 

■ 

8.00 

0.60 

a 

3. 10. 

4303 

• 

1848 








Valenza. 

Mugcio 

F. Alessandri a-No vara. 

2332 

8.00 

0,81 

73,28 

2. 10. 

1310 

• 

1851 


1 
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RUZIONE DELLE PIE IMPORTANTI GALLERIE D’ ITALIA. 


NATURA 


DEL 

ANNOTAZIONI. 

TERRENO. 


Puddinga, per ire quarti scon- 
nessa e facile a scomporsi. 

Il traforamento fu fatto col sussidio di un pozzo orizzontale, o piccola Galleria laterale 
di accesso. Di queste se n* erano progettate tre, e non se ue apri che una sola stante l'av- 
venuto rallentamento dei lavori in seguito ai rovesci della guerra. 

Roccia calcare durissima di- 
sposta in banchi per la maggior 
parte sconnessi, suscettibili a sco- 
scendere. 

1 pozzi cominciati furono cinque, dei quali quattro vennero spinti alla sola profondità 
di metri 64, cd abbandonali per la stessa ragiono sovraindicota. 

Calcare compatto. 

Fu fatto un solo pozzo, e poi neppur venne utilizzato stante l'avvenuto rallentamento 
dei lavori. 

Schisto argilloso e calcare mi- 
caceo. 

In tutto i pozzi furono cinque, di cui ne vennero utilizzati due, e gli altri tre si spin- 
sero alla sola profondità di metri 34, e quindi si tralasciarono per le cause sudelte [4). 

Schisto argilloso e calcare mi- 
caceo. 

Le opere preparatorie di questa Galleria, cioè i pozzi ed il cunicolo d' asse, vennero 
incominciale nel 1845, ed ultimate al principio del 1848. Non s’intrapresero i lavori re- 
lativi alla grande sezione se non nel 1850 a cagione dei rovesci politici. — Vedi alla fine 
un più particolareggiato ragguaglio di quest' opera grandiosa. 

Creta marnosa o schisto fo- 
glietta to a strati quasi verticali, 
frammisti a frequenti nocciuoli o 
strisce di silice. 


Calcare continuo senza intra- 
mezzatura d'argilla, in filari di 
tenue grossezza, con inclinazione 
alla verticale di circa 40 gradi, di- 
retti da nord a sud i terreno etru- 
rio). 

Invece di pozzi si praticò una Galleria trasversale dell' apertura di 3 metri in quadro, 
lunga metri 436,85, onde procedere nel lavoro della grande Galleria con altri due punti 
di attacco. 

Non molte furono le infiltrazioni se si eccettua un breve tratto all' estremità occiden- 
tale, dove anche per la natura mal ferma del terreno, misto a pietre, si dovettero prati- 
care frequenti puntelli ; mentre nella massima parte si escavarono perfino metri 40 circa 
di lunghezza di Galleria in tutta sezione senza bisogno di puntellare. Tultavolla non si 
potè lasciare senza rivestimento di muro, atteso che la roccia esposta all'aria si sgretolava 
e cadeva. 

La sezione di questa Gallerìa è identica a quella adottata per la Galleria dei Giovi nelle 
tratte meno sopraccaricate : consta cioè di un semicircolo di 4 metri di raggio, poggiato 
su piedritti dell'altezza di 3 metri, configurato ciascuno da un arco di circolo del raggio 
di metri 10,40. Agl' imbocchi vi è una strombatura nel senso dell’altezza lunga metri 30: 
essa risulta da un graduale aumento dato all'altezza dei piedritti finché risulta doppia, 
cioè di metri 4 sulla soglia d’ ingresso, senza alterare la forma semicircolare della volta. 
1 piedritti alla loro maggiore altezza sono delineati per un arco di circolo del raggio di 
metri 39,90, — Si entra in questa gallerìa dalla parte occidentale per il lungo Viadotto 
di San Pier d'Arena, e se n’ esce dalla parte orientale entro 1’ abitato di Genova, ove si 
passa immediatamente sopra un Cavalca-via (J). 

Marna argillosa consistente di 
colore azzurrognolo, con sovra- 
stanti strali alternati di marne 

Per la lunghezza di metri 400 alla imboccatura meridionale, e metri 300 alla setten- 
trionale non esiste traccia di stratificazione ; ivi la Galleria si è costrutta a cielo scoperto 
in terreno di più recente formazione, e di attuale vegetazione. Lo spessore 0,81 corri- 

j 

fi) L© quattro Gallorie di Pietra Dittarti, Creeerina, FUhmccàw e Pieve, stanno sut tronco da Novi i 
alt Appennino nella valle Serivio, progettato e diretto dall' ingegnere Ranco. 

I.t» due Gallerie degli Armirotti o di Sun La: turo stanno sul tronco dall Appennino a Genova nella 
valle Pokevera, progettato e diretto dall' ingegnere Braccio. ’ 
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NATURA 

»rl 

TERRENO. 


variabili e sabbie gialle calcaree 
percorse da mole acqua. Tutti» la 
stratificazione è concordante, mol- 
to inclinata, e diretta a noni-est 
h terreno miocenico'. 


Argilla turchina alternata con 
| strati di ghiaia facilmente dfe- 
j solvibili. Abbondanti filtrazioni di 
acqua. 


A N N 0 T A Z 1 0 N L 


J 

| sponde a tutta la parte di Galleria costrutta in sotterraneo ; alle imboccature costrutte a 
cielo scoperto si è assegnato anche lo spessore di metri t,07. 

Si voleva eseguire il traforo coll' aiuto di undici pozzi da comunicare colla Galleria 
l*r mezzo di cunicoli trasversali. Soltanto novo furon sulle prime terminati, perchè in 
uno le acque affluivano in si gran copia, che si credettero inesauribili coi mezzi dell’im- 
presa ; ed in altro, che si lasciò qualche tempo in abbandono dopo di averlo sfondato, le 
acque stagnanti diluirono soverchiamente le pareti, e ne sciolsero ed alterarono il tcr- 
j reno in modo, che la incamiciatura di tavole ne fu ancora sconnessa e guasta : ìikIì av- 
! vennero smottamenti tali che non si pensò per allora ad attivarlo. 

Una gran parte di questa Galleria fu condotta nel lavoro a tutta sezione senza il cu- 
nicolo preparatorio, avendo creduto il costruttore per conto dell’ impresa ingegner Gior- 
| dano di trarre un maggior utile da quel sistema. Questi si ritirò poscia, e l’opera fu 
1 compiuta secondo il progetto, cioè scavando nel restante la. Galleria preparatoria, ed atti- 
vando li due pozzi eh’ erano stati abbandonati, aggiungendovene anche un dodicesimo. 

Cotal divergenza di opinione fra l’ ingegnere dell’ impresa e I" ingegnere direttore pel 
governo delle luogo ad una interessante polemica, che ci addusse importanti riflessi sul 
traforamelo dei terreni sedimentari discretamente impermeabili. — Il sistema «lei co- 
struttore consisteva odio scavare alla prima a tutta sezione, ed immediatamente costruire 
l’anello di muratura, onde impedire che le pareti del taglio esposte all’aria non si dis- 
solvessero, e non andassero soggette a soverchio trasudamento d’acqua. Egli scavava in 
; ogni anello, lungo ordinariamente 9 metri, due cunicoli laterali ove costruiva dal lato 
1 esterno i piedritti. Quindi sormontava allo scavo della volta, lasciando in mezzo un nucleo 
; largo metri 3 ed allo 4, che serviva di appoggio all’ armatura. In fine, fatta e disarmata 
la volta, disfaceva quel masso, e si compiva 1’ anello coll’ arco rovescio o sotto-volta. Il 
sistema voluto dal direttore ingegner Rovere non si discostava dalle pratiche ordinarie. 
Sì l’uno che l’altro riescirono di buon effetto. 

Si dette mano primieramente alla formazione di cinque pozzi, dei quali il men pro- 
fondo misurava metri 18 dal livello delle guide di ferro. La distanza da un pozzo all’altro 
era di metri 50. 

Questa Galleria venne nel progetto ideata di lunghezza metri 575 ; ma ultimati li poz- 
j zi, e principialo il perforamento del cunicolo d’asse, si scontrò tale difficoltà a sorreggere 
quel terreno inconsistente, od a vincere gl impedimenti delle filtrazioni, che indusse a 
limitare la lunghezza a soli metri 520. Poscia, per avvenuti disesti ai muri di sostegno 
nella trincea a levante, si trovò opportuno di nuovamente estendere la Galleria alla pri- 
mitiva stabilita lunghezza, e si costruirono altri metri 77 di Galleria a cielo scoperto, ri- 
coprendola in fine sulla volta colle materie estratte dai pozzi. 

L'apertura netta dei pozzi era di metri 4,75 in quadro : e valutato lo spessore del le- 
gname di presidio, il taglio del terreno era di circa metri 5,50. — Il cunicolo preparato- 
rio avea metri 5 di larghezza, e metri 1,80 di altezza. 

La volta della Galleria è un semicircolo di metri 8 di diametro. Essa è impostata su 
piedritti alti metri 5, aventi la fronte inclinata a scarpa di base un ottavo dell’altezza, ed 
il tergo verticale e tangente allo estradosso della volta. — La sotto-volta ha di spessore 
metri 0,75, ed è un arco di circolo che s’ incava fino a metri 0,65 al di sotto della sua 
corda di metri 7,50, la quale determina la distanza inferiore Trai piedritti. Nel mezzo di 
essa corre longitudinalmente una chiavica. — 1 piedritti e la volta di questa Galleria sono 
costruiti totalmente a mattoni; la sotto-volta è costrutta in muratura rustica di pietrame- 
li prezzo delle terre scavate e trasportate a metri 60 fuori dell’ imbocco e dello sbocco 
della Galleria, o ad eguale distanza dai pozzi, compresa la posizione in opera dell’ arma- 
tura, fu stabilito in franchi 5,4 4 al metro cubo. 

Il prezzo della volta e di ogni muratura in cotto a franchi 36,98 per metro cobo.* 

Il legname per le armature di presidio, che stava a carico dell' impresa, cosi pure 
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per le centinature ed altro pei metri 220 di Galleria a perforamento, costò circa 170 mila 
franchi. 

I.' illuminazione, le ferramenta, gli attrezzi, i cordaggi, ed altre simili provvisioni, 
eh' erano tutte a carico deirAmminislrazione, importarono circa franchi 87 mila. 

» » « 

La maggior parte di questa Galleria è stata scavala a taglio aperto ; lo metà della sua 
lunghezza si trova coperta da una serie di piccole volte impostate su travi di ghisa di- 
stanti l’un dall'altro metri 1,50, e l'altra metà con volta a mattoni. Lo spessore di que- 
sta é metri 0,75 alle reni, e s’ inalza con grossezza decrescente, tantoché alla chiave non 
ha che mezzo metro. 

Il costo per metro corrente è preso in ragguaglio sulle due specie di costruzione, per- 
ché si è desunto dalla spesa totale della Galleria, che ha costato lire austriache 770 mila, 
pari a franchi 669,900, ragguagliando la lira austriaca a centesimi 87 di franco. 

Argilla alternala con sottili 
strati di sabbia, 

» 

fe tutta rivestita a mattoni con una curva a tre centri ; la totale altezza della sua luce 
è di metri 7,55 al di sopra del livello delle guide. La sotto-volta ha lo spessore di me- 
tri 0,56. 

Il progetto originario portava la lunghezza di questa Galleria a circa metri 200, e già 
si erano scavali alcuni pozzi ed aperto il cunicolo preparatorio, quando si riscontrò che 
il pelo d'acqua delle scaturigini inferiori si elevava fino a metri 10 sopra il livello della 
strada. In vista delle straordinarie e dispendiose difficoltà ch'era d’ uopo superare, 
si ridusse la lunghezza a soli metri 63, per sottopassare l'abitato di San Giorgio, 
c nel resto si prosegui il taglio aperto, che ora presenta una trincea incassala fino a 
metri 27. 

Circa metà della sua lunghez- 
za, dalla parte di («nenie, è in 
terreno ghiaioso misto a massi er- 
ratici spaccati colle mine: l’altra 
metà a levante, sta nel terreno 
argilloso interrotto ila poca sabbia 
e sassi. 

Rivestita a mattoni in tutta la sua lunghezza : non ha però la sotto-volta. I piedritti 
sono alti metri 3,23 colla facciala a scarpa di base 20 centimetri su tutta l’ altezza : la 
loro fronte a tergo è verticale. Dessi sulla fondazione formano una risega di 30 centime- 
tri: a quel livello sono grossi metri 1,50, ed alla sommità metri 1,30. Quivi è 1‘ imposta 
della volta semicircolare del raggio metri 4,30, la quale si spicca colla grossezza di me- 
tri 1,30 e va assottigliandosi gradualmente fino a metri 0,83 cli'é il suo spessore alla 
chiave. 

Serpentina stabile non richie- 
dente armatura di sorta, e sen- 
z' acqua. 

Aperta In quattro attacchi col sussidio di un cunicolo trasversale intermedio, lungo 
metri 58. Frolla serpentina si rinvenne qualche deposito di argilla e di sabbia, richie- 
denti il sostegno di puntelli. Lo spessore della volta si è in qualche silo ridotto a centi- 
metri 36, come in altri ha raggiunto la misura di centimetri 84, per empire le infran- 
tuosità del taglio. La volta è semicircolare del raggio metri 2,55: i piedritti sono alti me- 
tri 2,70 e configurati ad arco di circolo del raggio metri f2,30. La sotto-volta ha il rag- 
gio di 3 metri sulla corda di metri 4,50. — La spesa totale è ripartita come qui appres- 
so : escavazlone, puntellature, e trasporti franchi 6ÌOOO; idem del cunicolo trasversale 
di sussidio, fatto a parte, franchi 3000 ; muratura laterizia per il rivestimento interno 
franchi 97000: muratura rustica por le due facciate franchi 25000; pietra da taglio alle 
medesimo franchi 1000: — in tutto franchi 190000. 

Marne e sabbie subappennine. 
>con inoli' acqua e poltiglia 

La larghezza all'origine dei piedritti è di metri 4,23: quella qui contro indicata in 
metri 4,45 corrisponde all' altezza di metri 4,50 ove si considerava nella esecuzione es- 
sere 1‘ origine della volta. 

Il lavoro fu eseguito per economia, e le spese fatte in moneta toscana si sono qui 
ragguagliate a ragione di franchi 5,55 per ogni francescone. 

Tufo pliocenico. 

Tutta rivestita a mattoni, colla sotto-volta ( raJier ) dello spessore di centimetri 15. 
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NATURA 


MtL 

ANNOTAZIONI. 

TERRENO. 


Calcare bianco giurassico do- 
loraizzalo, struttura semicrìstnlli- 
i»a tenace 

II traforo è a doppio cunìcolo, l'uno dall'altro separalo per un piedritto dello spessore 
uniformo di metri 3,00. Sono i cunicoli a sezione gotica, e vanno restringendosi verso 
lo sbocco. Quello di sinistra è all 1 imboccatura largo metri 10,37 ed alto 9,00, allo sbocco 
è largo metri 7,50 ed allo 8,30; quello di destra è allo imbocco largo metri 1 0,20 ed alto 
metri 10,00, ed allo sbocco largai metri 8,10 e alto metri 8,20. — La lunghezza del cuni- 
colo di sinistra è metri 263, quella dell' altro è di metri 278. Il piedritto di separazione c 
d'ambe le parli fiancheggialo da un marciapiede largo un metro, e dell’altezza di me- 
tri 2,00 all’ imbuto, o metri t,30 allo sbocco. 

La roccia essendo tutta di calcare durissima non occorse verun rivestimento. Il prez- 
zo del taglio della roccia pel traforo fu ove di franchi 6,72, ove di franchi 6,45 al metro ; 
cubo. Un minatore scavava metri cubi 0,60 al giorno. 

In dieci mesi si fece il perforamento di tutti due i cunicoli, ma per la regolarizza- j 
zione delle pareti e dei marciapiedi, e per la formazione della platea non che dei due J 
piazzali d'ingresso e di sbocco, si lavorò inoli’ altro tempo. 

Calcare compatto giallo-rossic- 
cio, di aspetto marmoreo terreno 
giurassico] . 

È senza rivestimento di sorta ; il taglio è irregolare, e dell’ altezza di metri 6. 

Calcare giu rese scuro a strali 
pressoché verticali, traversali tal- 
volta da vene spalliche. 

Anch' essa è tagliala irregolarmente, ed è senza rivestimento, quantunque la natura ] 
del terreno non sia salda come nella Galleria precedente. 

Ha l’ altezza di metri 6. La sua costruzione fu intrapresa ed interrotta più volte nello 
spazio di cinque anni circa. 

, 

Tutta rivestita con volta di pietre in muratura rustica. 

Roccia a banchi stratificati. 

È di forma elittica alla metri 6,50 ; tutta rivestila in muratura, senza però aver do- 
vuto puntellare prima il taglio nudo. 

! Tufo e schisto argilloso, con 

' fiochi e tenui strati di arenaria. 

Questa è una galleria tutta rivestita in muratura a mattoni, posti in opera con malta [ 
ordinaria, e nei siti umidi con calce e pozzolana. La sola muratura, compresi li due pro- 
spetti, importò due terzi di tutta la spesa. 

Arenaria vulcanica, contigua 
ad argilla compatta ed a tufo te- 
nero. I>i quest' ultima specie è il 
, terreno al principio del traforo, 
dalla parte di Napoli. 

Quest* antica opera chi l'attribuisce a Lucullo, chi ad Agrippa, e chi ai popoli Cumani 
e Napolitani. La descrive Strabono, e Seneca ne parla come di un infelice («assaggio oscuro 
e polveroso. Verso gli equinozi il sole tramontando stende i suoi raggi su tutta la lun- 
ghezza della Galleria. Dessa traversa la collina di Posilipo, la cui punta marittima, è an- ! 
cora perforala d'altra Galleria di minore lunghezza, attribuita a Seiano in questi ultimi j 
anni, che venne scoperta sulla traccia dell' antica Via Appia. 

] Roccia calcare compatta. 

i 

lj ! 

1 ’ ' 

« 

La più lunga delle tre è in curva, e sviluppa una lunghezza di metri 56 ; le altre duo 
sono lunghe una metri 27, e F altra metri 13. Furon fatte tutte tre per traversare con più 
agio, e con minore spesa altrettante punte di roccia, sporgenti dalla costa della monta- 
gna. — L’ altezza della loro luce è di metri 5,60. 
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NOTIZIE PARTICOLARI SUI LAVORI DELLA GRANDE GALLERIA DEI GIOVI. 


Il colle dei Giovi è soprelevalo al livello del mare metri 330. Il suo versante meridionale è sol 
calo dal torrentello Uccellai, che superiormente porta il nome stesso del monte : fluisce nel torrente 
Rìccò influente del Polcevera, il quale va al mare tra San Pier d’ Arena c Corncliano. Il versante 
settentrionale forma continuazione dell'alpina costiera che fiancheggia a sinistra il torrente Scrivia : 
è solcato dal torrentello Migliarese, il quale si scarica nel letto di Scrivia a mezzogiorno di Busalla. 

Per ottenere la minore profondità dei pozzi si è sviluppato il tracciamento della Galleria in cor- 
rispondenza dell' andamento dei due torrentelli Uccellaj e Migliarese, le cui direzioni fanno eziandio 
invito ad accordare la congiunzione delle due linee provenienti dalle valli opposte di Scrivia e di 
Polcevera. Perciò la Galleria fa un gran flesso, c consta di due rette quasi egualmente lunghe, con- 
giunte da un arco circolare di raggio metri 2000, lungo sviluppato metri 1036,73, colla cavità rivolta 
a ponente. La inclinazione longitudinale della Galleria è uniforme, e discende da nord a sud col 
saggio di 0,018&H. Al suo imbocco nord sta il culmine di tutta la via-ferrata da Genova ad Alessan- 
dria ; lo sbocco sud si attacca al lungo c tortuoso piano-inclinato dei Giovi, il quale discende col 
saggio dì 0,035. 

La massa del monte è costituita da un calcare marnoso-raic3ceo scuro, e disteso a strati di 
poca grossezza ; in alcuni luoghi si scontrò molto compatto e duro, spezialmente per le cristallizza- 
zioni calcaree frammiste, ma generalmente, prevalendo l'elemento argilloso, poco resisteva all’azione 
degli utensili da minatore. Soventi volte si è scontrato lo schisto di argilla quasi pura, che anche 
troppo facilmente cedeva nel lavoro della demolizione. Generalmente la formazione del terreno è 
schistoidea, cogli strati assecondanti le pendici del Colle. — Tutto il tratto della Galleria corrispon- 
dente sotto il versante settentrionale si è aperto quasi all'asciutto; al contrario nell'altro tratto si 
sono incontrati molli scoli, e sorgive d'acqua piuttosto copiose. In un posto, al di sopra della volta, 
s'incontrò una caverna ripiena d’acqua, la quale si manifestò nel traforo con un ricco getto , ma 
dopo alcun tempo si esaurì, c fu rivestita tutta con una volta conica basata sulla volta della Galleria. 
In altra località si scoperse una corrente di gaz infiammabile che ardeva con detonazione : corri- 
spondeva pur' essa alla sommità della volta, e fu chiusa col muramento di questa. 

Ter l'operazione geodetica occorrente a tracciare da prima sulla superficie del monte lo anda- 
mento pianimetrico della Galleria, furono eretti in corrispondenza del suo asse due piccoli osserva- 
tori!, l’uno alla vetta del colle, l’altro in cresta allo sperone che divide il piovente di Scrivia da 
quello del torrentello Migliarese. Alcuni pilastri intermedi costruiti dipoi determinavano il traccia- 
mento definitivo. Indi vennero stabilite le rispettive ubicazioni dei pozzi, e si detto principio a sfon- 
darli nello stesso tempo che s’ intraprendeva il traforo in piccola galleria allo sbocco sud. — Nel 
pozzo più profondo, numero 3, sorpassati li cento metri era incomoda la respirazione, e poco oltre 
i 150 metri gli operai male reggevano al lavoro : i lumi difficilmente vi ardevano. Lo stesso si av- 
verò nell 1 altro pozzo contiguo a settentrione, numero 4. Tuttavia soltanto pel primo si aprì di fianco 
al monte una piccola Galleria trasversale, che imboccando nel (tozzo a circa 150 metri sotto la sua 
fauce vi promuoveva una corrente d’aria, da renderlo agevolmente praticabile, o suscettìbile a mog 
gior profondamento. Quel cunicolo era quasi in piano, c distendeva circa 200 metri di lunghezza. 
Nell’ altro pozzo non si potè ricorrere a tale spedi ente, perchè la configurazione del terreno lo ren- 
deva quasi impossibile: oppcró si dovette sfondarlo tutto a foro ceco, con grandissimo stento dei 
lavoranti. La sezione dei pozzi era ordinariamente di figura rettangolare, composta da due quadrati, 
i quali eran divisi da un tramezzo di legname che impediva alle bigonze d’ intricarsi fra loro : e 
perchè neppur se ne rovesciasse alcuna, si cuoprirono i quadri orizzontali della sbadacchiatura con 
delle liste verticali di tavole. Da una parte del pozzo vi scorreva una bigonza mentre dall’altra an- 
dava in direzione opposta la compagna; ciascheduna era temila da quattro catene a maglia di ferro 
raccomandata all’estremità della corda, che superiormente alla imboccatura del pozzo cavalcava 
una puleggia scanalala disposta verticalmente, e parallela al lato maggiore dell'apertura del poz- 
zo. Allorché una bigonza piena di materiale da scarico avea sormontato l’imboccatura, l’operaio 
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quivi destinato chiudeva questa mediante uno sportello che si faceva scorrere orizzontalmente frai 
suoi gargamì ; si conduceva su di essa un carrettino sorretto da quattro piccole ruote di ferro, «• 
composto essenzialmente da due correnti orizzontali, e da due dritti le cui sommità portavano la 
bigonza : questa vi si appoggiava con due orecchioni che avea lateralmente poco al di sopra del suo 
centro di gravità. Un lieve movimento di retrocessione dato alla corda faceva poggiare la higonza 
sulle forchette del carrettino; l’operaio destinato al servizio dell' imboccatura del pozzo staccava 
allora la corda, e quindi il carrettino veniva spinto da due nomini, che lo conducevano al luogo di 
scarico per un provvisorio rammin ferralo fatto con leggiere guide, e fornito degli opportuni scam- 
bi, non che di piccole piatta-forme di legno. Giunti ali’ estremità agevolmente scaricavano li mate- 
riali, capovolgendo la bigonza, che si trovava in bilico sulle forchette del carrettino. — Quando si 
dovevano introdurre materiali nella Galleria, si caricavano entro una bigonza poggiata sopra In 
sportello del pozzo, e dopo il carico si sollevava alcun |>oco colla corda, traevasi lo sportello, e giù 
per il pozzo aperto facevasi allora discendere. 

Pochi pozzi furono rivestiti in muratura, e taluno lo fa solamente in parte. Si costruiva per In 
più il rivestimento ove filtrava dell’acqua : desso era a mattoni, e configurato ili pianta elittica con 
un asse doppio dell’ altro. 

Ad eccezione di quattro pozzi fra i meno profondi, che vennero situati sull'asse della Galleria, 
tutti gli altri stavano di qua o di là dell» medesima da IO a 20 metri di distanza, secondo che si 
trovò in ciascuno il sito più acconcio sul suolo. Comunicavano essi colla grande Galleria per mezzo 
di cunicoli trasversali a forma di arco gotico, rivestiti completamente a mattoni, e coll’arco rovescio 
inclinato longitudinalmente verso il di fuori per i scola re le acque del sotterraneo nello smaltitoio 
scavato a 2 in 3 metri più profondamente sotto ciascun pozzo. Uno di quei cunicoli era molto più 
lungo di 20 metri, mentre altri non aggiungevano neppure a IO metri, riducendosi la loro lun - 
ghezza perfino al solo spessore del rivestimento della grande Galleria. 

Al principio deila «scavazione di un pozzo si estraevano le materie per mezzo di un verrocchio 
o arganello orizzontale situato sull’ imboccatura, e maneggiato da due fino a quattro uomini : e con 
tal mezzo si arrivava ai 20 o 25 metri di profondità. Indi soslituivasi un grande argano verticale 
mosso da un sol cavallo; veniva poscia aggiunto un secondo cavallo, dipoi un terzo, e finalmente 
un quarto nei pozzi più profondi. Nel rimpiazzare gli uomini coi cavalli furono anche messe in opera 
bigonze più grandi di bandone di ferro : le altre eran di legno. 

Tutti li pozzi furono sfondati col sussidio di questi soli mezzi per l’estrazione delle materie, 
ma quando s' incominciò ad entrare in Galleria non s’ impiegò più la forza dell' uomo per l' eserci- 
zio permanente dei pozzi, e nei Ire più profóndi, marcati coi numeri 3, 4, e 4 M *, ai cavalli si sosti- 
tuirono delle macchine a vapore della forza di 12 cavalli-vapore. Stavano esse dentro una piccola 
fabbrica di muro eretta dalla parte superiore del terreno. Il loro prospetto costituito principalmente 
da tre archi, forniva col primo e col terzo l'ingresso e la luce all’ ambiente: quello di mezzo era 
chiuso con tàvole intagliate da due lunghe ferritoje verticali, per le quali passavano le due corde di 
ferro delle bigonze: una parte di quest’arco era però chiusa semplicemente con cristalli per dare 
agio al macchinista di vedere al di fuori l’imboccatura del pozzo. Entro la camera un grande asse 
orizzontale all’altezza del suolo, o parallelo al lato di facciata della casetta, portava due ruote sca- 
nniate dì ferro-fuso del diametro di 2 metri, intorno a ciascuna delle quali si avvolgeva in ordine 
inverso la rispettiva corda di ferro. V' era poi ad uso di volante una grande ruota di un diametro 
maggiore di 3 metri, e tutta di ghisa, col bordo massiccio e pesantissimo. Al di là di essa stava il 
cilindro col pistone orizzontale, e le due aste eccentriche del tiratore e della valvola a detensione. 
La caldaia era in altra piccola stanza dietro alla prima ; il tubo di emissione del vapore rifiutalo dal 
cilindro si sviluppava entro l'ambiente principale per iscaldarlo. La corda di sospensione delle bi- 
gonze era di figura piatta prismatica, grossa 2 centimetri, larga 8. Con del filo di ferro grosso poro 
più di un millimetro eran formati dei fascetti, avente ciascuno un cordino di canape nel mezzo della 
grossezza di uno a due millimetri, incatramato e molto ingrassato. Quei fuscelli intrecciati fra di 
loro costituivano la corda delle indicale dimensioni, qh’era assai resistente allo strappamento subi- 
taneo, e nello stesso tempo flessibilissima. Al di fuori della casetta questa conia trovavasi pure al 
coperto sotto una teltoja di legname lunga e stretta, e molto ascendente verso il pozzo, sopra l imboo- 
catura del quale cuopriva eziandio le due puleggie di rimando, che stavano all'altezza di circa 8 metri 

• IO 
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Abbcnchè il macchinista vedesse dal suo posto la imboccatura del pozzo, pure era regolato nella 
manovra dalla voce dell'operajo quivi situato, il quale lo avvertiva del prossimo arrivo delle higon- 
ze, e stava in relazione cogli uomini del sotterraneo. — Le due corde di servizio in ciascun pozzo 
si avvolgevano, come dissi, in senso opposto attorno alle due ruote motrici scanalate della macchi- 
na ; il grande asse a queste comune faceva risultare in tutto un sistema che agiva similmente al 
tamburo degli argani, profittando del peso della bigonza che discende per aiutare al tiro di quella 
ascendente. Il canale intorno alle ruote era molto profondo, in modo da contenere la intera corda 
di ferro avvolta intorno ali' asse quando la bigonza corrispondente tenevasi in alto : da ciò si otte- 
neva una favorevole variabilità del raggio di potenza, secondo più o meno di corda che stassc av- 
volta, Massimo era il raggio motrice quando non dovea sostenere che il peso della sola bigonza ; era 
minimo quando essa si trovava in fondo al pozzo, e che resisteva in un con tutto il (teso della corda. 

Tutto il materiale di questi macchinismi a vapore, comprese anche le corde, fu acquistato nelle 
fabbriche del Belgio. Il costo di compera per ogni macchina completa fu di franchi 12000. A detta 
degl’ ingegneri del luogo, ciascheduna macchina consumava per 5 franchi di combustibile ogni 2i 
ore di esercizio. 

Nei pozzi a cavalli si cambiavano questi ogni 6 ore, e so ne avevano in doppio numero : tanto 
eliè ciascun cavallo lavorava 12 ore per giorno. 

Ecco quali forze erano impiegate nei pozzi alla metà del mese di marzo 1851, epoca nella quale 
i lavori procedevano in piena attività. 

PERCORRENDO D A St'D A NORD. 
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con due cavalli ordinariamente al passo, 
abbandonato perchè sì riconobbe superfluo, 
con due cavalli ordinariamente al passo, 
con due cavalli come sopra, 
idem idem. 

con macchina a vapore di 12 cavalli, 
con macchina a vapore in armamento, 
con macchina a vapore in esercizio, 
con quattro cavalli frequentemente al trotto 
con quattro cavalli come sopra, 
con tre cavalli come sopra, 
idem idem. 

con due cavalli ordinariamente al passo. 
coti un sol cavallo ordinariamente al |>asso. 


Le macchine a vapore traevano con tarila celerità, che nel pozzo numero 3, il meglio attivato 
in detta epoca, le higonze facevano una corsa intera in due minuti e mezzo, mentre prima con 
quattro cavalli al trotto ci volevano quasi quindici minuti. 

Nel fondo di ciascun (tozzo, ultimato il cunicolo trasversale che immetteva sull' asse della grande 
Galleria, s’imprendeva a perforare «li qua e di là la Galleria prepa raloria. Era essa di forma qua- 
dra, alla 2 metri e larga metri 1,40, alquanto rastremata da sotto in su; insisteva sull'asse, e col 
suo cielo collimava alla sommità dello scavo per la volta. Avea una mantellatura di tavole sul cielo 
e nei lati ; e trovavasi sbaragliata dai consueti quadri di legno, uno per ogni mezzo metro corrente, 
formati con travicelli della grossezza riquadrata di 18 centimetri. Le loro membrature vennero in 
più siti a scavezzarsi : e cosi rotte si scontravano più di sovente le soglie anziché i cappelli, forse a 
causa della maggior tratta di quelle per la forma rastremata che avea il telaio. Tuttavia quei guasti 
non erano di conseguenza, imperciocché nel disfarsi l’ armatura, il terreno non muoveva maggior- 
mente, come si sarebbe supposto, ma restava fìsso nella forma che avea presa da principio. Ciò si 
è verificalo costantemente tutte le volte che si è disfatta quell’armatura ove trovavasi sforzata «* 
lorla verso l'interno del cunicolo; e gl'ingegneri del luogo la spiegavano col dire, che quegli sforzi 
non erano effetto della pravità del terreno, ma invece provenivano da un fenomeno fisico-chimico. 
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cioè dal naturale enfiamento di quel terreno marnoso allorché trovavasi a contatto dell’ aria. Però 
si avverta, che disfacendosi parte a parte quella puntellatura, e procedendosi subito al distendimento 
del taglio, e quindi alla formazione della grande armatura, poteva forse anche non esserv i tempo 
sufficiente a far determinare il dissolvimento e la caduta del terreno : imperocché sappiamo, che 
non si determina tanto presto a crollare un terreno vergine, sopratulto compatto, che trovasi in 
isquilibrio. Comunque, era un fatto incontestabile lo enfiamento; e si affermava eh’ esso faceva 
aumentare perlìn di un quarto il volume primitivo della sostanza compatta. — Lo accrescimento 
totale delle demolizioni ammucchiate, rispetto al cavo d'onde provennero, fu di sei decimi: cioè. 
Ogni metro cubo di scavo produceva un mucchio di scaglie esteso in volume metri cubi 4, <50. 

Quando i tronchi separali della Galleria d’ asse eran prossimi ad incontrarsi, giunto lo spessore 
di separazione a 13 o 45 metri, si faceva un'ultima verifica della direzione forando da parte a parte 
quel massiccio per mezzo di una trivella. Con tale sussidio si compì l’andamento della Galleria 
«r asse in maniera, che gl' incontri si effettuarono colla più desiderabile precisione. 

Il taglio a tutta sezione si faceva per anelli lunghi ordinariamente 6 metri. Si scavava da prima 
tutta la parte superiore all’ imposta della volta slargandosi a destra e a sinistra della Galleria pre- 
paratoria, ed armando dì mano in ninno il taglio con dei correnti paralleli all’asse, sui quali si 
mettevano in traverso le tavole di larice, di rovere, ed anche di abete, lunghe un metro. La demo- 
lizione si accelerava ancora colla inina quando trovavasi roccia molto compatta. — 1 correnti veni- 
vano intestati da una porte contro il terreno frontale del taglio, e dall' altra sulla muratura del- 
I’ anello precedente : alcune puntellature poligonali intermedie, piu 0 meno numerose secondo la 
qualità del terreno, interrompevano la loro tratta. Nel comporre queste puntellature s' intromette- 
vano allo slesso tempo le cenline per la volta, che altrimenti non si sarebbero potute maneggiare 
dipoi in un posto ingombrato da quelle. Le centine eran doppie, cioè fisse tra di loro duo a due. 
ed eran poggiale su due travi longitudinali. Non si abbattevano mai, e quando occorreva di traslo- 
carle facovansi scorrere sulle travi per mezzo di rulli girati con manovelle di ferro. Sistcmavansi 
alla giusta altezza con dei cunei di legno, i quali le sollevavano alcun poco ; e quando si disarmava 
la volta bastava togliere questi cunei con alcuni colpi di mazza. La mantella tura di tavole, sulla 
quale si costruiva il muramento, era fornita alla chiave dell'opportuno tiratore per la chiusura 
della volta. Quest’ ultima operazione veniva fatta da uu sol uomo, che costruiva gli ultimi dodici o 
tredici filari della sommità. Ordinariamente quattro maestri muratori lavoravano contemporanea- 
mente alla costruzione di uu anello della volta. Dopo questa si facevano gli scavi pei corrispondenti 
piedritti, lenendosene la larghezza a circa 2 melri, e si costruivano essi dal basso all' allo; quivi gli 
operai aveano una riga che determinava la precisa misura di livello dei filari, per cui si compivano 
sempre a esatto combaciamento colla volta. — Talora in contrario, si erigevano prima i piedritti, 
e poscia la volta : ma questo processo fu seguito raramente, e solo in quelle tratte ove scontrossi il 
terreno meno consistente. — Quel nucleo del terreno che rimaneva ili mezzo alla Galleria disface- 
vasi in fino per lo più colla mina, e cosi davasi luogo alla costruzione della volta-rovescia. 

La luce della Galleria è di forma elillica, tronca al piede dal piano della strada. La curva è for- 
mata a sette centri, dei quali eccone la disposizione. All’altezza di 2 metri sta l’ imposta della volta, 
che ha quivi la larghezza di apertura di 8 metri; su questa orizzontale insiste il centro dell'arco che 
forma ogni piedritto, il cui raggio è di metri 10 , 10 . 1 raggi dei cinque segmenti superiori che costi- 
tuiscono la volta sono, procedendo dal basso all'alto, lunghi metri 6,17, metri 1,364, e metri 3,31; 
l’ altezza formata dai primi due è di metri 1,505, quella corrispondente ai due susseguenti è di me- 
tri 1,828, e finalmente la saetta dell ultimo è dì metri 0,67 : in tutto la saette della volte metri 5.00. 
Questa sezione, che compreso il piedritto ha l'altezza totale di metri 7,00, non fu adottate su tutta 
la lunghezza della Galleria, dappoiché presso gli estremi, e generalmente ove si aveva più a premu- 
nirsi contro le spinte laterali del terreno che contro la pressione verticale si reputò più acconcio 
un rivestimento bensì di eguale ampiezza, ma un metro meno elevato. La sua luce è determinata 
cogli stessi piedritti, sui quali insiste una volte semicircolare di 4 metri di raggio, che si sostituiva 
a quella volta di cinque segmenti : e cotale forma sorbassala è quella che hanno tutte le piccole 
Gallerie artificiali che furon costruite a cielo scoperto nella via-ferrata in discorso. 

La fondazione dei piedritti forma entro la Galleria alla loro origine una risega larga metri 0,70 
ad uso di marcia-piede: la fronte verticale di questi marciapiedi è in tutto alla metri 0,43, di cui 
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due noni stanno al di sopra del livello delle guide, e gli altri sette noni si trovano interrati nella 
ghiaia. Al loro piede si spicca lo intradosso della volta-rovescia, eh’ è un segmento circolare di rag- 
gio metri 7,72, e di saetta metri 0,65 : per cui tra il suo fondo ed il piano delle guide bevvi l'altezza 
di un metro. Quivi sta eretta una piccola volta semicircolare, la quale forma lungo l' asse della Gal- 
leria la chiavica di scolo per le acque d’ infiltrazione. 

Gl'imbocchi della Galleria, onde renderli di apparenza meno golTa, si son fatti colla luce alta 
metri 8 ; e f aumento dell’ altezza si è assegnato tutto ai piedritti, i quali perciò van crescendo gra- 
dualmente da dentro in fuori sulta lunghezza di 20 metri. 

La grossezza della muratura di rivestimento della Galloria ò generalmente di metri 0,95 for- 
mala da otto teste di mattoni, i quali son collocati a giunti ricoperti, componendo tutto un sol volto. 
In alcuni pochi tratti si ridusse la grossezza a sei teste, cioè a metri 0,70 ; ed il volto-rovescio è 
dove di sei, e dove anche di quattro teste, ossia di metri 0,70 e 0,45. Il mattone è parallelepipedo 
rettangolo, delle dimensioni di centimetri 22X 4 IX 5 h 

11 muramento fu costruito con una buona calce Idraulica ; e tra per questo, e perchè non si 
aveva a combattere con molte sorgive, non si fece alcuna cappa sull'estradosso, nè si è fatto nulla 
l>er facilitare la discesa degli scoli d’ acqua fra la roccia ed il muro. 

Gli operai lavoravano otto ore continue; In ciascun cantiere erano destinate tre squadre, che 
si davano la muta alla mezza-notte, alle otto antimeridiane, ed alle quattro pomeridiane : ogni mese 
veniva cambiato il turno alle squadre, acciocché tulli avessero un'eguale ripartizione di lavoro 
diurno e notturno. La mercede giornaliera più mite era di 2 franchi. 

Dirigeva quell'opera un Ingegner-Capo, cui erano aggiunti un ingegnere Sotto-Direttore, e 
due ingegneri Capi-sezione. Era V ultima tratta del progetto del lungo piano inclinato detto dei Gio- 
vi, presentato ed eseguito dal cavalier Mans. Primo a dirigere i lavori speciali della Galleria fu 
l’ Ingegner-Capo Banchieri, che portò l'opera oltre alla sua metà. Gli successe l' Ingegner-Capo Si- 
gnorile, il quale vi attese sino alla fine. 

Il piano-inclinato dei Giovi è lungo circa un miriametro, e tutta la lunghezza della Galleria ne 
forma l’estrema parte superiore, e la meno rapida. Essa, come si disse, ascende in ragione di 0,02868, 
mentre tutto il resto del piano-inclinato monta in rapporto di 0,035. L' esercizio attuale vi si fa per 
mezzo di grandi locomotive doppie, cioè composte di due locomotive ordinarie di grandi dimensioni, 
congiunte fra loro dalla parte del fornello, e avente ciascheduna quattro ruote accoppiate di piccolo 
diametro. Possono trarre su quella rampa un convoglio del peso di 140 tonnellate, ma non glie se 
ne fair trarre più di 70, e d'ordinario traggono dieci a quattordici vagoni di un peso complessivo 
di 50 in 60 tonnellate : che se il convoglio è più lungo, vi si aggiunge in coda un' altra di quelle 
locomotive doppie per sospingerlo. Il passaggio della Galleria si fa ordinariamente in 9 minuti di- 
scendendo, ed in 6 nel ritorno in salita. 

Questa locomozione è stentata c dispendiosissima, cosicché si pensa seriamente a sostituirvi 
qualche mezzo d( maggior efficacia e più economico. Il professore Giovanni Minolto proponeva, per 
accrescere l'adesione delle ruote locomotrici sulle guide di ferro della strada, che si conformasse il 
cerchione di quelle in gola cuneiforme : ma di questa sorta d' ingranaggio a cuneo mancano ancora 
le necessarie sperienze, nè sappiamo qual sorte tocchi ad una società che si ó costituita apposita- 
mente per fruirne della privativa. 

Tre ingegneri dello Stalo, Someiller, Grattoni, e Grandis, proposero invece di sostituire l’aria 
compressa al vaporo delle locomotive, pensando che in quella località si possa facilmente compri- 
mere l'aria in serbaloj fissi per mezzo della pressione di altissime colonne d’acqua. Questa proposta 
di sistema idro-pneumatico venne in giugno 1854 favorevolmente accolla dal Parlamento nazionale, 
il quale approvò il progetto di legge presentatogli dal ministro dei lavori pubblici Paleocapa, per 
anticipazioni da sborsarsi ai proponenti : e dessi ora si accingono a farne la gran prova. 

Fatto il traforo del Colle dei Giovi, una società industriale ne approfittò per condurrò a Genova, 
dall'opposto versante dell’ Adriatico, le acque perenni del torrente Scrivia. A tal’ uot» si è costruito 
con opera murale un condotto lunghesso il lato orientale della Galleria ; il qual condotto, per fare 
la raccolta delle acque, si è prolungalo al di fuori dello imbocco nord della medesima con un cavo 
in traverso al letto di deiezione del torrente. Questo cavo fu profondato metri 7, lino allo scuoprirsi 
della roccia, ed è in direzione della confluenza coll'influente Sentinella, il quale discende dalla parte 
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opposta. Cuopre il cavo un volto laterizio l'ondato sulla roccia, e munito di feritoie, per le (|uali pe- 
netra e si raccoglie nel condotto porzione di quell'acqua che scorre più o meno visibilmente su 
quell' ampio strato permeabile. 

Nota H. 

cenno Sul traforamento già intrapreso dell Appennini 
ERA PISTOIA E PORRETTA. 

•Sembra che non si possa chiudere il ragguaglio dei trafori c delle Gallerie esistenti in Italia, 
seuza aggiungere alcun che sull’ altro grande traforamento che si sta facendo in traverso all’Appen- 
nino per la continuazione da Pistoja alla Porretta della ferrovia appellala Centrale-Italiann. Desso 
deve traversare l' Appennino delle Piastre, mettendo in comunicazione la vallo d Ombrane colla 
valle di Reno : ed ecco le notizie sommarie che possono darsi, secondo il primitivo progetto, di que- 
st' altra grandiosa opera sotterranea. 

Partendosi da Pistoja, estremo dell'attuale via-ferrata Maria-Antonia, deve salire la Cenlrale- 
Italiana |>ei primi II chilometri colla media acclività di 0,01377 : sieguono altri 400 metri in salita 
di 0,04400 ed imboccasi nella grande Galleria denominata da Pacchia, villaggio che si para di fronte 
al suo sbocco. Fu disegnata della lunghezza di metri £500,40 salendo pure col saggio di 0,01400. 
Al suo sbocco in Reno susseguono altri 100 metri in salila di 0,01500, e piu altri 50 metri ac- 
clivi 0,01 000, al termine dei quali si tocca il culmine di tutta la linea, il quale sta metri 605 sopra 
il livello del mare : da li fino a Bologna sempre si discende, e le varie pendenze non superano mai 
il saggio di 0,01400. 

Questa grande Galleria si fa coll' aiuto di quattro jiozzi : 

il 1* a metri 451,76 dall’ imboccatura, e finito sarà profondo metri 159. 
il 4* dopo metri 903,98 dal primo, c sarà profondo metri 217 ; 
il 3° dopo metri 415,48 dal secondo, e sarà profondo metri 185; 

11 4* dopo metri 464,75 dal terzo, e sarà profondo metri 137 : quindi fino 
allo sbocco metri 470,63. 

Ogni pozzo dista dall'asse della Galleria metri 7 ; il suo diametro interno finito sarà di metri 3. 
e la camicia circolare di muro grossa metri 0,60. 

La luce della Galleria fu progettata larga metri 4,70 all* origine della volta, che sarebbe a lutto 
sesto, ed impostata sui piedritti dell’altezza di metri 3,35: questi e quella da farsi in muratura 
laterizia, collo spessore peli' una o pegli altri di metri 0,45. Ma questi ultimi si avrebbero da raf- 
forzare con frequenti contrafforti di metri 0,80. La natura del terreno è il cretaceo supcriora, » 
terreno etrurio, cadendo principalmente il traforo nel grupjio più inferiore di questo terreno, ove si 
scontra l'argilla scagliosa mista a grandi ammassi di roccia. L’acqua vi scaturisce in abbondanza, 
per cui a fianco del primo c dei due ultimi pozzi si sono dovuti scavare dei cunicoli di scolo : 
nel V s’ incontrano minori infiltrazioni, ma la roccia vi è di maggior durezza. 

Le altre Gallerie mezzane e pìccole che debbono completare quel tronco saranno in numero 
di 16: due sole nella valle dell’ Ombrane, le altre 14 in vai di Reno. l*na di esse toccherà forse la 
lunghezza di metri 900, le altre varieranno fra 150 e 700 metri. 
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GALLERIE TRANSALPINE. 
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DIMENSIONI PRINCIPALI, SPESA APPROSSIMATIVA, I 



ESECUZIONE- 












'IRATA DELLA COSTRUZIONE DI ALCUNE GALLERIE. 


NATURA 

BEL 

TERRENO. 

OSSERVAZIONI. 

Creta tenera e dura, con acqua. 


Pudinga, arenaria, e roccia car- 
bonifera. 

t 

Grossi blocchi di arenaria. 

■ 

Macigno, arenaria carbonifera, 
sabbia, ec. 


Marna schistosa, con un poco 
di acqua. 

Traforala coll’ aiuto di 20 pozzi distanti fra loro da 40 a 400 metri. 

Schisto e arenaria carboni- 
j fera. 


Argilla, sabbia sciolta, ed acqua. 

La volta ha un poco ceduto alla pressione. 

idem. 

La Galleria crollò il 21 gennaio 1845 su 30 metri di lunghezza, a 180 metri dalla sua 
origine. 

Macigno, arenaria carbonifera, 
sabbia, ec. 

• 

Roccia generalmente duris- 
sima. 

- 

» » » 


» » » 

Costrutta in un terreno difficile, con volta c sotto-volta di muratura a mattoni. 

Calcare turchino conchigli- 
fero. 


Marne schistosc, calcare lito- 
grafico, ed un poco di acqua. 

Perforala coll* aiuto di 32 pozzi situati a dritta ed a sinistra dell’ asse. 

Calcare grossolano grigio a 2 - 
zurrognolo (terreno devoniano) 
senz' acqua. 

Non rivestila di muro. Il traforo fu fatto coll’ aiuto di 7 pozzi. 

Roccia schistosa e lamellare 
con arnioni di quarzo. 

Non rivestita di muro. 

a n » 


Terra, sabbia, e moli’ acqua. 


Argilla turchina veldiana du- 
rissima, sabbia con moli* acqua. 

j Lo spessore della volta varia da metri 0,37 a 0,92. Quello della sotto-volta non rag- 

| giunge neppure quel minimo. La Galleria ò stata fatta coll’ aiuto di <2 pozzi. 
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Colmiceli? 


llhUeliall. 


Great-weatem. 


Clieltenbara. 


Ballgoollc*. 


Montretout 


Sulnt-lloiid 


F. Londra a Douvres. 


F. Great-weslcrn. 


F. Sl-Germain. 


F. Versailles. 


DIcloMo Gallerie » F. Lióge-Aix- 

la-Giapellc. 


Itollcbolwc- 


1841 F. Rouen. 


Kllqueval. 


Tronquov 

Tliaiuea c 
Mcdnay 


1803 C. Saint-Quintin. 


1822 C. Thanies c 
Medway. 

1839 C. Marne-Rhin. 


» 1250 


2642 7.60 0,45 87,00 2. ^1105 


7,60 0,45 55,00 1. 8. 1105 


7,60 0,45 30,00 1. 8. | 1105 


7,60 0,45 32.00 1. 6. 1105 

8,00 0,36 64,00 7. * 700 


1103 8,00 0,36 50,00 a 

3620 9,00 a 59,00 a 


868 8,00 0.80*1,80 61,00 3. 10. 1560 
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NATURA 

DSL 

TERRENO. 

OSSERVAZIONI. 

Sabbia verde con molla acuita. 

0 » » 

Lo spessore della volta varia da metri 0,68 a 0,9* ; la sotto-volta non è che un sem- 
plice rivestimento. La Galleria fu scavata coll’ aiuto di 12 pozzi. 

» » » 

» » » 

A A A 

* La larghezza di ciascuna di questo Gallerie è compresa tra 6 ed 8 metri. 

A » » 

Gesso, sabbia, marna, sen- 
z’ acqua. 

1 

' 

Sull' estradosso vi è una cappa in malta, ed un’altra di bitume coperta da uno strato 
di pietrame e di muratura a secco, non comprese nello sjiessore di metri 0,90. All’ allo j 
della costruzione della ferrovia di Versailles, una seconda Galleria è stata costruita pa- 
rallelamente alla prima. Un piedritto comune separa le due Gallerìe, il suo sj»essore è di 
metri 1,40. 

Marna, arenaria, sabbia sciol- 
ta ; poc’ acqua. 

Vi è sull’estradosso la doppia incamiciatura qui sopra descritta, che non è compresa 
nello spessore di metri 0,90. 

Marna verde, gesso, acqua. 

Lo spessore minimo è metri 0,90. 

A 9 » 

Rivestite colli spessori di una a quattro teste di mattone. 

Creta dura e silice, con un 
poco di acqua. 

Lo spessore della volta ò in alcuni punti maggiore in causa degli smottamenti. Fu ese- 
guita per appalto, a forfait ; non è rivestita in muratura su di una lunghezza di me- 
tri 680. 

Creta dura e silice, con un 
poco di acqua. 

Lo spessore della volta, a causa degli smottamenti, è in alcuni punti maggiore. II la- 
voro fu appaltato a forfait. 

Creta, argilla e silice, con un 
l>oco di acqua. 

idem. 

idem. 

idem. 

Creta tenera e dura ; mol- 
t’ acqua. 

Fatta in principio senza rivestimento in muratura, è stata in seguito rivestila sulla 
metà della sua lunghezza. Fu eseguita coll’aiuto di 54 pozzi sull’asse, a 100 metri d’in- 
tervallo. 

Creta screpolala senz'acqua. 

In principio rivestita sopra alcuni punti, e più tardi su tutta la lunghezza. 

Creta tenera e dura. 

Attaccato con 12 pozzi distanti da 180 a 540 metri. 

Marne e calcari dell’Oxford- 
Gay, formazione oolitica, terreno ! 
giurassico, con grandissima quan- j 
lità d' acqua. 

La volta è stata falla in 30 mesi. Terreno durissimo da non potersi attaccare che colla 
mina. I banchi superiori assai rolli non si sostengono che a fòrza in tulta la parte sovra- 
stante. 
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Franchi. 

Llvcrdnn. 

1839 

C. Marne-Rhin. 

380 

8,00 

0,50*1,20 

33,00 

4. 9. 

4600 

parte non 
rivestita 

Antehnlller. 

1839 

idem. 

2230 

8,00 

0,90 


6. > 

900 

parte 

rivestita 

1500 

Arschulllcr. 

1840 

idem. 

410 

8.00 


28,00 

3. 9. 

da 1300 
a 1400 

da 1330 

ilauva|Ci. 

1840 

idem. 

4800 

7,80 

0,50 


6. . 

a 1700 

Salsi tc-C 'tal borine. 

4844 

F. di Havre. 

1050 

7,62 

0,45 

B 

» 

da 1000 
a 1200 

Ria© pereée. 

’ 

idem. 

80 

7,62 

0,45 

16,00 

» 

idem 

Uoullngrln. 

» 

idem. 

1460 

7,62 

0,43 

24,00 

a 

idem 

Claaaetlèr© 

St-Mcanr. 

n 

idem. 

1134 

7,62 

0,45 

27,00 

» 

idem 

Moaitc-rlboudct. 

» 

idem. 

360 

7,62 

0,43 


» 

idem 

I»i«bV|IOVlltr 

» 

idem. 

2200 

idem 

idem 

66,00 

» 

idem 

I*ImnI pos tile. 

» 

idem. 

200 

idem 

idem 

28,00 

» 

idem 

Le Ila unge 

J* 

idem. 

160 

1 

idem 

idem 

senza pozzi 

» 

! 

| idem ' 

i 


(1) La Galleria di Cumptich, costrutta per una sola via, fu cominciata in agosto 1935, e terminata due anni più tardi. Lo spessore della volta e dei 
piedritti è di M centimetri, quello della sottovolta di 13 centimetri. La muratura è stata fatta in tre viluppi: il primo, grosso quanto è la lunghezza di un mat- 
tone, gli altri due ciascuno la mcU. La Galleria traversa un terreno difficile, composto di sabbia sciolta e di argilla. Allorché la strada-ferrata fu aperta alla 
circolazione, s'intese il bisogno di un secondo binario, e fu deciso che per dargli passaggio si costruirebbe una nuova Galleria parallela alla prima, ma di 
essa più aperta. Le due Gallorie dovoano esser separate da un piedritto grosso un metro e mezzo. La seconda fu cominciata 11 28 luglio 18*4, od II W gen- 
naio I8*r>, epoca nella quale i lavori non erano ancora terminati, tutte due crollarono su 30 metri di lunghezza a 180 metri dalla loro origine. L'altezza delle 
terre che si profondarono era di 10 a 11 metri al di sopra dell'estradosso della chiave. Quest' avvenimento, che obbligò a sospendere il servizio della strada 
ferrata, e che avrebbe potuto fare molte vittimo so fosse accaduto nel momento del passaggio di un treno, produsse una grande sensazione nel pause, l’na 
inchiesta fu ordinata dal Governo belga per conoscere i motivi del disastro. 
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NATURA 

DEL 

OSSERVAZIONI. 

TERRENO. 


Calcare colitico assai spostato, 
punto di passalo al lias : niente 
acqua. 

La volta è stata fatta in 19 mesi ; vi furono in seguito 13 mesi d' interruzione. La sali 
bia era estratta nelle vicinanze del sotterraneo, le pietre provenivano dagli scavi. 

Moli' acqua, ma che fini per- 
dendosi nelle fessure del terreno. 
Arenaria vogese e arenaria scre- 
ziata. 

Su 1900 metri la Galleria non è rivestita di muro: i conci ed il pietrame sono stali | 
presi sul jiosto. 

Medesimo terreno. 

Cappa su tutta la volta. 

Marne del Kimerklge~€lay, re- 
sìstenti ma di facile lavorabilità. 
Moli’ acqua nei pozzi , poca al- 
l' estradosso della volta. 

La volta è stata compita dopo 5 anni di lavoro, nel 1845. Vi cran progettati ii pozzi, 
solamente 17 ne furono aperti, e 13 servirono costantemente. 

Creta con banchi silicei, ed ar- 
nioni di silice, e molt’ acqua. 

Sulla metà della lunghezza è in curva di 750 metri di raggio. Costrutta, come le sette 
che sieguono, per appalto a ragione di 889 franchi non comprese le spese impreviste pro- 
venienti da smottamenti, da aumenti di spessore delle murature, dalle espulsioni e lavori 
per lo scolo delle acque, ec. 

Medesimo terreno, poc’ acqua. 

In curva di 930 metri di raggio, cd in salita di 0,0055. 

idem. 

In salita di 0,00333; e su 500 metri di lunghezza in curva di <600. 

idem. 

In salita di 0,00535. 

idem. 

In curva di 800 metri di raggio, ed in salita di 0,0053. 

idem. 

In salita di 0,005. 

idem. 

In curva di 1200 metri di raggio, cd in salita di 0,005. 

idem. 

In curva di 1000 metri di raggio, ed in salita di 0,0055. 


La commissione d inchiesta parlamentare attribuì la frana alle cause seguenti 
1* Impiego di calce non idraulica; 

*’ Impiego di malta attua polvere laterizia; 

3* Costruzione della volta o dei piedritti In viluppi separali , 

1“ Costruzione del secondo sotterraneo ad un metro e mezzo dall'altro: 
lì* Costruzione del secondo sotterraneo con dimensioni differenti ; 

6° Costruzione del secondo sotterraneo senza interruzione di servizio nel primo; 

7” Costruzione della volta del secondo sotterraneo su lunghe tratte e indipendentemente dai piedritti 
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